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Eine Vierteljahres-Ubersicht von Fortschritten der Wissenschaften im 
Dienste der Menschheit 


BAND I 


OKTOBER 1942 


NUMMER 4 


Newton 


Das Jahr 1942 bezeichnet die Dreihundert- 
jahresfeier der Geburt von sIR ISAAC NEWTON, 
Englands glanzendstem wissenschaftlichen Genie 
und primus inter pares der gréssten Wissenschaftler 
aller Zeiten. Es ziemt sich, dass wir selbst unter 
dem Druck des Krieges einen Augenblick still- 
halten, um dem Gediachtnis eines Mannes Tribut 
zu zollen, ,,der als Gottheit verehrt worden ware, 
wenn er im alten Griechenland gelebt hitte“. 
Newtons Beitrage zur Optik, Mechanik, Astro- 
nomie und Mathematik in den Spalten einer 
wissenschaftlichen Zeitschrift eingehend darzu- 
legen, ist nicht n6étig, denn sie sind wohlbekannt. 
Aber wir kénnen uns mit Nutzen ihre weit- 
reichende Wirkung auf den Fortschritt der Wissen- 
schaft vor Augen halten, die so ticfgreifend war, 
dass sie den weiteren Verlauf der Zivilisation 
wesentlich beeinflusst hat. Newton hat sich auch 
fiir die Chemie interessiert, und seine Anschau- 
ungen werden in diesem Heft von DR DOUGLAS 
MCKIE erortert. 

Newtons Hauptmerkmal war vielleicht seine 
unveranderliche Gewohnheit  selbststindig zu 
denken, sei es in der Wissenschaft, der Philosophie, 
der Theologie oder in den weltlichen Dingen des 
taglichen Lebens. Da er von phlegmatischem 
Temperament war, keinen Humor besass und 
keinerlei Interesse fiir Musik, Dichtkunst und 
Malerei hatte, war er ,,besonders empfanglich fiir 
die Herausforderung durch ein Problem“ und 
fruchtbar im Gebrauch oder in der Erfindung 
geistiger oder kérperlicher Werkzeuge zu seiner 
Lésung. Wenn sich die Notwendigkeit ergab, 
konnte er ebensowohl einen neuen Zweig der 
Mathematik ausarbeiten — die Differentialrech- 
nung —, wie eigenhandig ein leistungsfahiges 
Spiegelteleskop bauen. 

Seine iiberragende wissenschaftliche Einsicht 
wurde in England sofort und auf dem Kontinent 
sehr bald anerkannt. LAGRANGE bezeichnete die 


Principia als das grésste Erzeugnis menschlichen 
Geistes, ein Urteil das von LAPLACE bestatigt 
wurde. Hinzu kam, dass Newtons Fahigkeit ab- 
strakten Denkens nicht verhinderte, dass er ein 
kluger Geschaftsmann war, Organisationstalent 
besass und kraftvolle Entscheidungen treffen 
konnte. Diese Eigenschaften bewies er deutlich 
bei den von ihm eingefiihrten Verbesserungen 
in der kéniglichen Miinze, die er zielbewusst 
durchfiihrte. ,,Die Fahigkeiten, der Fleiss und 
die strenge Rechtschaffenheit des grossen Philo- 
sophen“, sagt MACAULAY, ,,veranlassten bald 
eine véllige Revolution im ganzen Verwaltungs- 
zweig’‘, und die dringende Aufgabe der Um- 
pragung wurde erfolgreich durchgefiihrt. Als ein 
Beispiel dafiir, wie wirksam Newton sich be- 
tatigte, sei erwahnt, dass er in sehr kurzer Zeit 
die wochentliche Erzeugung an Silbermiinzen von 
£15.000 auf £120.000 erhéhte. Aus einem er- 
gebenen Jiinger der Wissenschaft war Newton 
ein gewissenhafter Staatsdiener geworden, der er 
bis zu seinem Tode im Alter von 84 Jahren blieb. 

Bei all seinen wissenschaftlichen und _ techni- 
schen Betatigungen vertrat Newton einige Jahre 
lang die Universitat Cambridge im Parlament, 
wenn er sich auch nie in der Politik besonders 
hervorgetan hat. Annahernd ein Vierteljahr- 
hundert war er Prasident der Royal Society und 
einer der acht Auswartigen Mitglieder der 
franzésischen Akademie der Wissenschaften. 

Es ist fiir uns heutzutage heilsam, uns der 
,,Regeln fiir philosophisches Denken“ zu erinnern, 
die Newton im dritten Buch seiner Principia 
niedergelegt hat. Sie sind noch heute so grund- 
satzlich und unentweichbar wie damals, als sie 
1687 erstmalig ausgesprochen wurden; und das 
strenge Festhalten an ihnen wiirde schnell den 
Giftstoff unbegriindeter Hypothesen zerstreuen, 
der noch immer zeitweise die wissenschaftliche 
Atmosphare verdirbt: 
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I) — Wir diirfen nur soviele Ursachen natiirlicher Dinge 
annehmen, wie sowohl wahr als ausreichend sind 


zur Erkldrung thres Auftretens. 


II) — Daher miissen wir den gleichen natiirlichen Wir- 
kungen so weit wie méglich die gleichen Ursachen 


Zuordnen. 


III) — AGrperliche Eigenschaften, die als zugehérig zu allen 
im Bereich unserer Experimente liegenden Kérpern 
gefunden werden, haben als universelle Eigenschaften 


aller Kérper zu gelten. 


IV) — In der experimentellen Philosophie haben wir Sétze, 
die mittels allgemeiner Induktion aus Erscheinungen 


gefolgert werden, als genau oder sehr anndhernd 
wahr anzusehen, bis zu der Zeit dass Erscheinungen 
auftreten, durch die sie entweder noch genauer 
gemacht oder als Ausnahmen unterworfen dargelegt 
werden. 


Newton selbst wich niemals von dieser strengen 
Zucht ab, die die dynamische Energie seines 
Denkens leitete. Wissenschaftler sollten  ,,sich 
freuen, dass eine so grosse Herrlichkeit der 
menschlichen Rasse erschienen ist*‘ und sich der 
gleichen geistigen Strenge unterwerfen. 


Korrespondenz 


Beitrage und Zuschriften sind an den Herausgeber zu richten: E. J. Holmyard, M.A., 
M.Sc., D.Litt., F.I.C., Imperial Chemical Industries, Nobel House, Buckingham Gate, 
London, s.w.1. Wissenchaftler, die an interessanten und wichtigen Forschungen arbeiten, 
werden gebeten, Notizen iiber Arbeiten und Ergebnisse einzusenden. 


ZUSAMMENWIRKEN ZWISCHEN 
UNIVERSITATEN UND INDUSTRIELL- 
TECHNISCHEN STABEN 

Von einem ,,Naturalisierten“ 

Die engere Zusammenarbeit zwischen 
Universitaten und Industrielabora- 
torien, fiir die PROFESSOR ANDRADE in 
seinem Briefe eintritt (ds. Ztschr., 
Bd. I, Nr. 1, S. 7), kénnte geférdert 
werden, wenn beide Typen durch 
einen wechselseitigen Betatigungsaus- 
tausch ihrer Stabe verkniipft wiirden. 
Ich hatte Gelegenheit, einige Resultate 
eines solchen Austausches wahrend 
meiner Anstellung an verschiedenen 
deutschen Universitaten in der ,,demo- 
kratischen“ Periode (1918-33) zu beo- 
bachten. Es war dort durchaus iiblich, 
dass ein erheblicher Teil aller speziali- 
sierter Vorlesungen an Universitaten 
und besonders an Technischen Hoch- 
chulen von Mitgliedern des Stabes der 
verschiedenen Forschungsinstitute ge- 
halten wurde. Durch die regelmassige 


Anwesenheit industrieller Dozenten an 
den Universitaten wurde ein pers6n- 
licher Kontakt mit den Universitats- 
staben hergestellt. Dieser fiihrte haufig 
zu Diskussionen iiber technische Pro- 
bleme, die sich allmahlig zu regel- 
massigen Konsultationen von seiten 
eines Universitatsprofessors entwickel- 
ten. 

Deutschland stand in dieser Hinsicht 
nicht vereinzelt da. Amerika und Hol- 
land sind in dieser Richtung noch 
weiter gegangen. Die engste Zu- 
sammenarbeit zwischen Universitaten 
und technisch-industriellen Staben be- 
steht vermutlich in der U.S.S.R. Wo 
eine solche Zusammenarbeit einmal 
versucht worden ist, ist sie nie wieder 
aufgegeben worden. In der gegen- 
wartigen Notlage werden unsere 
Kriegsindustrieen unterstiitzt durch 
jegliche Fertigkeit und Hingabe, die 
unsere Universitatsstabe bieten k6én- 
nen. Wissenschaftliche und industrielle 
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Beziehungen haben sich so zu einem 
besonderen Typ enger Zusammen- 
arbeit entwickelt, und diese wird 
hoffentlich in eine dauernde Form 
umwandelt. 


SULFAPYRIDIN 


Von L. P. Garrod, 
M.A., M.D., F.R.C.P. 


In meinem Aufsatz tiber ,,Fortschritte in 
bakteriologisch-chemischer Therapie*“‘, 
in Ihrem letzten Heft (Bd. I, S. 122) 
war behauptet, dass Sulfapyridin 
(M. & B. 693) von A. J. EWINs syn- 
thetisch hergestellt worden ist. Von 
DR M. A. PHILLIPS bin ich darauf auf- 
merksam gemacht worden, dass er 
Mitentdecker dieses Mittels mit Dr 
A. J. Ewins war, und dass _beider 
Namen in der hierauf beziiglichen 
Literatur und den Patenten verbunden 
auftreten. Ich bedaure sehr, dass 
Dr Phillips’ Name in meinem Hinweis 
auf diese Entdeckung ausgelassen war. 


| 
| 
| 
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Die britische Viehzucht 


JOHN HAMMOND 


Die britische Viehzucht ist berihmt in der ganzen Welt. Urspriinglich eine Kunst, die 
im Lichte klugen wenn auch empirischen Urteils ausgeiibt wurde, entwickelt sich jetzt 
die Ziichtung von Tieren mehr und mehr zu einer Wissenschaft, die bestimmte Forde- 
rungen erfillt und sich bestimmten Bedingungen anpasst. Dr John Hammond, der selbst 
viel dazu beigetragen hat, diese Entwicklung herbeizufiihren, erklart einige Ziele des 
Ziichters und die zu ihrer Erreichung angewandten Verfahren. 


GESCHICHTLICHES 
Pioniere der Ziichtung 


Die ersten Versuche, vorziigliche Tiere zu ziich- 
‘ten, wurden von einzelnen Ziichtern angestellt. 
Solche Versuche waren z.B. die von ROBERT 
BAKEWELL mit Longhorn Vieh (1750) und 
Leicester Schafen (1755), von JOHN ELLMAN mit 
Southdown Schafen (1778) und von CHARLES 
und ROBERT COLLING mit Shorthorn Vieh (1780). 
Ihr Verfahren bestand darin, zuerst die besten 
fiir den betreffenden Zweck geeigneten Tiere zu 
sammeln und dann die besten mit den besten 
zu ziichten. Meist fiihrte dies zu enger Familien- 
zucht, und in vielen Fallen ergab sich in betracht- 
lichem Masse eine intensive Inzucht [22]. 

Nachdem sie sich fiir den Tiertypus, den sie 
suchten, entschieden hatten, konzentrierten sie 
also in ihren Herden das Keimplasma der Tiere, 
die die betreffenden Merkmale am_ starksten 
aufwiesen. 


Die Herdbiicher 


Als sich der Ruf ihres vorziiglichen Vieh- 
standes ausbreitete, kamen andere, um ihr Vieh 
zu kaufen und Herden dieser verbesserten Tiere 
in verschiedenen Teilen des Landes anzulegen. 
Daraus erwuchs die Gefahr, dass das Blut oder 
Keimplasma dieser vorziiglichen Tiere durch 
Kreuzung mit minderwertigem Vieh in den jetzt 
weit zerstreuten Herden derart verdiinnt. wurde, 
dass die Pionierarbeit der Konzentration besten 
Keimplasmas zerstért wurde. Deshalb wurde 
1822 das erste Zuchtregister eingefiihrt — Coates’ 
Herd-book for the Shorthorn Breed —, um die Stamm- 
baume all der Tiere aufzuzeichnen, die in direkter 
Linie von den urspriinglichen vorziiglichen Tieren 
stammten. Diese Zuchtregister und die Zucht- 
genossenschaften, die sie schliesslich fihrten, 
stellten Normalanforderungen fiir die vorziig- 
liche Giite der Zucht auf und versuchten so in 
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-Worten das Ziel genau zu bestimmen, fiir das 


die Tiere geziichtet und ausgewahlt werden soll- 
ten, d.h. alle Ziichter zu veranlassen, dem 
gleichen Ziele zuzustreben. Selbstverstandlich 
steht die Welt nie still, und kommerzielle For- 
derungen Andern sich. Die Vorziiglichkeitsnor- 
men sind daher seit ihrer Einfiihrung etwas 
abgeandert worden. Ausserdem hatten gewisse 
Einzelziichter gelegentlich selbst im Rahmen der 
Zuchtregister ihre eigenen Ideen dariiber, wie 
die Entwicklung der Zucht vor sich gehen sollte. 
So wurden Konzentrationen des Keimplasmas 
ziemlich verschiedener Typen von Shorthorn Vieh 
mittels der gleichen Inzuchtsverfahren heraus- 
gebracht, abwechselnd von den BooTHs (THOMAS, 
JOHN und RICHARD), von THOMAS BATES und von 
AMOS CRUIKSHANK. 


Die Tierschau 


Ein anderes Verfahren, mittels dessen inner- 
halb der Herdbiicher Einheitlichkeit des Zieles 
der verschiedenen Ziichter erreicht wurde, war 
das System der Tierschau. Bei diesem System 
wurden besonders tiichtige Ziichter aufgefordert, 
solche Tiere auszuwahlen und zu pramiieren, die 
dem Ideal des Ziichtungszieles am niachsten 
kamen. So wurde allen Ziichtern der Zucht- 
genossenschaft der Zweck, dem sie zustreben 
sollten, sichtbar vor Augen gefiihrt. Die erste 
Tierschau war fiir Mastvieh, die des Smithfield 
Klubs, gegriindet 1798 [1]. Einer ihrer Zwecke 
war, friihe Reife des Viehstands zu entwickeln, 
wodurch die Interessen sowohl des Masters wie 
des Schlachters geférdert wurden. Wie erfolg- 


reich dies war, zeigt z.B. die Tatsache, dass 
bei der Schau im Jahre 1874 der beste Devon- 
Ochse, der 756 kg. wog, 4 Jahre alt war, wahrend 
bei der Schau von 1925 der beste Devon-Ochse 
751 kg. wog im Alter von 2 Jahren, 10 Monaten. 

Im Jahre 1837 wurde die Tierschau der Royal 
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Agricultural Society fir Zuchtvieh gegriindet. Eine 
grosse Zahl von lokalen und Grafschafts-Aus- 
stellungen dienen jetzt als Vorrunden fiir dieses 
Hauptereignis im Jahre des Ziichters. Ein Ein- 
wand [19], der gegen diese Tierschauen erhoben 
wurde, ist, dass Modemerkmale wie Farbe, Horn- 
form und dergl. zu viel Aufmerksamkeit gefunden 
haben. Diese Merkmale, die grésstenteils zu den 
einfachen Mendelschen Vererbungstypen ge- 
héren [6], bezeichnen ein ,,Warenzeichen“ der 
Zucht und sind eine Garantie fiir die Reinheit, 
denn nach unserer derzeitigen Kenntnis der 
Vererbung enthiillt ihre Erscheinung jede Bei- 
mischung fremden Blutes. 


Leistungspriifungen 

Um sicherzustellen, dass die verschiedenen 
Viehsorten so geziichtet waren, dass sie kom- 
merzielle Forderungen erfillten, wurden auf den 
Tierschauen Leistungspriifungen eingefiihrt. Der 
Smithfield Klub [1] hat vollstandige Aufzeich- 
nungen tiber Kérperproben fiir Schlachttiere seit 
1895 gefiihrt. Einige der Zuchtgenossenschaften, 
wie die National Pig Breeders’ Association, haben 
ihre eigenen Ko6rperproben fiir Speck und 
Schweinefleisch durchgefiihrt mit Beurteilung 
nach einem Zihlkartensystem, so dass denen, die 
keine Preise gewinnen, gezeigt werden kann, in 
welcher Hinsicht ihre Tiere den Handelsanfor- 
derungen nicht entsprechen. Einige Zuchtge- 
nossenschaften, wie die Large White, fiihren auch 
Listen tiber die Fruchtbarkeit ihrer Saue. Fiir 
Milchkiihe wurden bei den wichtigsten Tier- 
schauen Melkproben eingerichtet. 

Um Ziichtern bei der Auswahl ihrer Kihe 
fiir Milchproduktion zu helfen, werden von Be- 
sitzern und Zuchtgenossenschaften Listen der 
Laktation von Kiihen gefiihrt; die von Ayrshire 
und Jersey waren mit die ersten. Spater, im 
Jahre 1910, wurde vom Landwirtschaftminis- 
terium ein einheitliches System der Milch- 
kontrolle in ganz England und Wales ein- 
gefiihrt, und es wurden Register angelegt iiber 
Kiihe, die dauernd hohen Ertrag ergaben; 
Butter- und Fettproben wurden auch gemacht. 
Ferner wurde die tatsachliche Menge und Giite 
der von einzelnen Kiihen herriihrenden Butter 
bei den Dairy und Royal Shows gepriift; so wurden 
ausser dem Prozentsatz des Fettes auch andere 
Faktoren beriicksichtigt wie die Grésse der Fett- 
kiigelchen und die Farbe der Butter, die von 
besonderem Interesse fiir die Butter erzeugen- 
den Zuchten, wie die von Jersey und Guernsey, 
sind. 


In den letzten Jahren haben wissenschaftliche 
Arbeiter versucht, Methoden zu entwickeln, um 
die verschiedenen Faktoren, die geeignet sind, 
die Qualitét von Fleisch- und Molkereipro- 
dukten zu heben, genauer zu messen, um dem 
Ziichter die Arbeit der Auswahl des Viehs zu 


- erleichtern. 


Nachkommenschafts-Priifungen 


Die Pionierziichter pflegten einige ihrer jungen 
Bullen oder Bécke jahrlich anderen Ziichtern zu 
,,vermieten’‘, sodass sie die Qualitat ihrer Nach- 
kommenschaft beurteilen konnten, bevor sie 
diese Vatertiere mit den ausgewahlten weiblichen 
zusammenbrachten. Diese Nachkommenschafts- 
priifung der Vatertiere, die jetzt vielfach auf der 
Basis von Vererbungsexperimenten empfohlen 
wird [6], wurde spater auch bei den Tierschauen 
eingefiihrt, wo, wie bei den Royal und Dairy 
Shows, Preise fiir eine Sammlung von Tieren, 
die alle von einem Bullen abstammten erteilt 
wurden. Eine andere Form dieser Priifung ist dic 
Veréffentlichung der Namen des Vater- und 
Muttertieres von Tieren, die bei den Kérper- 
prifungen auf Tierschauen pramiiert worden 
sind, z.B. im Large White Herdbuch. Aus- 
zeichnungslisten fiir Bullen, die eine bestimmte 
Zahl von Téchtern besonders hoher Qualitat 
hervorgebracht haben, werden von den Dairy 
Shorthorn-, British-Friesian-, Jersey-, Guernsey- 
und anderen Zuchtregistern veréffentlicht. Neuere 
Fortschritte in der Wissenschaft kiinstlicher Be- 
fruchtung haben es jetzt erméglicht, die Be- 
nutzung solcher nachkommenschaftsgepriifter 
Vatertiere stark auszudehnen und so das beste 
Keimplasma weit iiber eine ganze Zucht zu 
verteilen [23] [4] [24]. 


Vorzugsregister 

Solange die Geschicke der Zucht in den Handen 
von einigen wenigen Ziichtern liegen, ist es ver- 
gleichsweise einfach, eine hohe Konzentration 
besten Blutes und Keimplasmas innerhalb der 
Zucht aufrechtzuerhalten; solche Zuchten haben 
eine Zunahme des Inzuchtkoeffizienten gezeigt 
[2]. Wenn aber die Zucht in den Handen 
einer grossen Anzahl von Ziichtern liegt, von 
denen einige unerfahren sind, ist es viel schwie- 
riger zu wissen, wo das beste Keimplasma zu 
finden ist. Um diese Schwierigkeit zu umgehen, 
haben einige Herdbiich (British-Friesian, Jer- 
sey, Guernsey usw.) Vorzugs- oder Verdienst- 
register eingerichtet, d.h. Listen von Tieren, die 
besonders hohe Rekorde in ihren Verrichtungen 
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Ass.1 — Anderungen in den K6rperproportionen von Hereford-Vieh. 


Um die Proportionsanderungen im Gegensatz zur 
sind alle Bilder auf gleiche Schulterhéhe reduziert. 


1) — Farse, 2 Tage. 

2) — Ochse, 30 Monate, niedrige Ernahrungsstufe. 
3) — Ochse, 11 Monate, hohe Ernahrungsstufe. 

4) — Ochse, 22 Monate, hohe Ernahrungsstufe. 

5) — Bulle von vor 100 Jahren. 


Grésse zu zeigen, 


6) - Farse, 2 Tage. 
7) — Bulle, 5 Wochen. 
8) — Bulle, 13 Monate. 
9) — Bulle, 22 Monate. 
10) — Bulle, 5 Jahre. 


erreicht haben, sodass sie fiir die Ziichtung von 
Bullen benutzt werden kénnen. Auf anderem 
Wege wird der Zweck von der Dairy Shorthorn- 
Genossenschaft erreicht, die einen Bullen nur 
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dann in ihre Liste aufnimmt, 
wenn die Mutter mehr als 
eine bestimmte Menge Milch 
gegeben hat. 


ZIELE DER ZUCHTER 

Die sehr zahlreichen in Gross- 
britannien bestehenden Zuch- 
ten sind das Ergebnis der 
Wechselwirkung zwischen zwei 
Hauptzielen, die die Ziichter 
im Auge hatten — eine Zucht 
fiir ‘jeden Zweck und eine 
Zucht fiir jeden Umwelttypus. 
So gibt es beispielsweise beim 
Rindvieh Zuchten fiir Fleischer- 
zeugung, die Beef Shorthorn, 
Hereford, Aberdeen - Angus, 
usw., fiir die Bedingungen guter 
Flachlandsgegenden, und an- 
dere—die Galloway, Highland 
und Welsh — fir die Bedingun- 
gen rauhen Berglandes; Zuch- 
ten fiir doppelte Zwecke (Milch 
und Fleisch), die Dairy Short- 
horn fiir gutes Land und die 
Red Poll fiir armes, leichtes und 
trockenes Land; Zuchten fiir 
Milch, die Ayrshire und British 
Friesian, und Zuchten fir 
Sahne und Butter, die Jersey 
und Guernsey. 

Bei Schafen erstrecken sich 
die Zuchten von den Welsh 
und Blackfaced — verbesserten 
Fleischzuchten, fiir feuchte 
und kalte Gebirgsgegenden 
geeignet — bis zu den Hamp- 
shire und Suffolk, verbesserten 
Mastschafzuchten geeignet fiir 
zum Anbau bestimmtes Acker- 
land, auf dem die Tiere einge- 
pfercht werden. 

Die verschiedenen Zuchten 
sind so den Bedingungen, unter 
denen sie zu leben haben, eng 
angepasst worden und haben 
daher ausser ihrer Produktions- 
fahigkeit cine ,,Konstitution‘ 
genannte Eigenschaft, d.h. das 


Vermégen, unter diesen Bedingungen lange zu 
leben und zu gedeihen, eine Eigenschaft, ohne 
die lang dauernde hohe Produktion nicht még- 


lich ist [5] [6]]. 
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ZUCHTUNGSVERFAHREN 


Bei der Ziichtung fiir einen bestimmten Zweck 
muss der Ziichter mit denen, die sein Produkt 
kommerziell benutzen, in enger Fiihlung stehen, 
und dies ist mittels der oben beschriebenen Ver- 
fahren erreicht worden. Er muss auch studieren, 
welche Wirkungen die Umwelt, die Fiitterung 
und die verschiedenen Bedingungen der Ver- 
waltung auf Menge und Giite des Produktes 
ausiiben, auf das hin er ziichtet. Hat er die 
giinstigsten Bedingungen gefunden, dann ziichtet 
er und wahlt seine Tiere unter diesen Bedingungen 
aus, sodass er nun imstande ist, von den Tieren, 
die im héchsten Mass die von ihm erstrebten 
Qualititen zeigen, seine Auslese zu treffen und 
zu ziichten. Ausser bei giinstigsten Bedingungen 
fiir die Produktion ist diese durch die Umwelt 
oder durch die Futterlage begrenzt und nicht 
durch die Erbanlagen des Tieres. Man sieht 
hieraus, dass die Ziichtungsverfahren nicht ledig- 
lich statisch sind, indem das beste, das voranging, 
wieder erzeugt wird, sondern evolutionar, indem 
die Produktion und Qualitat auf ein vorher nicht 
vorhandenes Niveau gehoben werden. 


Rindfleisch 

Fiir Fleischlieferung braucht der Schlachter ein 
Tier, das einen hohen Prozentsatz von Rumpf 
ergibt, d.h. eines, bei dem die Abfallteile wie Kopf, 
Beine, Eingeweide usw., nur einen geringen Teil 
ausmachen, eines, das dicke Muskeln im Ver- 
gleich zur Lange der Knochen hat, und bei dem 
der ganze Rumpf mit einer glatten Fettschicht 
bedeckt ist. Diese Dinge entwickeln sich, wenn 
das Kalb heranwiachst, und das Ausmass in dem 
sie sich entwickeln, bestimmt den Wert des Tieres 
fiir die Fleischlieferung. Dies bedeutet, dass das 
heranwachsende Tier 
nicht nur an Grésse zu- 
nimmt, sondern sich in 
den Proportionen und 
der Zusammensetzung 
seines K6rpers andert 
(Abb. 1). 

Bei seiner Geburt ist 
das Kalb fast nur Kopf 
und Beine, aber wenn 
es heranwichst, ent- 
wickeln sich Lenden und 
Hinterviertel schneller 
als Kopf und Beine, und 
so vermehren sich die 
wertvollen Teile im Ver- 
haltnis zu den Abfall- 


Ass. 2 — Aberdeen-Angus Ochse idealen Baues fiir 
Fleischlieferung. 


teilen. Wenn aber das Tier schlecht genahrt wird, 
wachst es ohne grosse Veranderung der kérper- 
lichen Proportionen auf [20] und hat daher gerin- 
gen Fleischwert (vgl. Nrn. 2 und 4, Abb. 1). Dies 
riihrt daher, dass die friih sich entwickelnden 
KG6rperteile— Kopf, Beine, Knochen, Herz, Leber 
und Lunge—den ersten Anspruch auf die zur 
Verfiigung gestellten Nahrstoffe erheben; so fahren 
bei geringer Nahrungsaufnahme diese Teile fort 
zu wachsen, wahrend das Wachstum der sich 
spater entwickelnden und wertvolleren Teile, 
wie Lenden und Hinterviertel, gehemmt ist. 
Daher sind Gegenden, wie weite Grassteppen, 
wo die Ernahrungsbedingungen unsicher sind, 
ungeeignet, verbesserte Arten von Mastvieh zu 
ziichten. Dagegen ist es bei gutem Grasland oder 
in Gebieten, wo reichliche zusatzliche Futter- 
mittel vorhanden sind, méglich, das Tier zur 
vollen Entwicklung seiner Fleischqualitaéten zu 
bringen. Indem dies mit aufeinanderfolgenden 
Generationen gemacht wird, wobei immer von 
denen, die sich am besten erweisen, ausgewahlt 
und geziichtet wird, entwickeln sich die Kérper- 
proportionen nicht nur in jiingerem Alter sondern 
auch in starkerem Ausmass. So ist der ausge- 
wachsene Herefordbulle von vor 100 Jahren 
(Abb. 1, Nr. 5) in seinen Kérperproportionen 
nicht weiter entwickelt als ein heutiger ein- 
jahriger Bulle. Nach Ansicht der Schiedsrichter 
der Smithfield Show kommt der Aberdeen-Angus 
in seinem Kérperbau bis jetzt dem Ideal fiir 
Fleischlieferung am nachsten (Abb. 2). 


Hammelfleisch und Lammer 


Wie die britischen Viehziichtungen zur Er- 
zielung friiher Reife verbessert worden sind, 
kann an den Anderungen in den Proportionen 
beim Wachstum des 
Wildschafes, des Mou- 
flon, im Vergleich zu 
denen einer verbes- 
serten Zucht, wie der 
Suffolk, gesehen werden 
(Abb. 3). 

Friihes  Reifen  be- 
deutet, vom  Stand- 
punkt des Schlachters 
gesehen, nicht nur Zu- 
nahme des Gewichts 
mit dem Alter, son- 


dern besteht in einer 
Beschleunigung der An- 
derungen in den KGr- 
Der 


perproportionen. 
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Ass. 3 — Anderungen in den Proportionen des verbesserten Suffolk (links)und des unverbesserten Mouflon 
(rechis) Zuchtschafes beim Heranwachsen. Die Bilder sind auf gleiche Schulterhéhe reduziert, um die 
Unterschiede in den Proportionen im Gegensatz zu denen der tatsachlichen Grésse zu zeigen. 


Oben: Embryo von 2 Monaten. 2. Zeile: 4 Tage alt. 3. Zeile: Ausgewachsenes Mutterschaf. | Unten: Ausgewachsener Bock. 


Schlachter betrachtet ein Tier erst als schlacht- Aus Abb. 3 ist ersichtlich, dass die Gestalt des 
reif, wenn das Verhaltnis von Fett und Muskel ausgewachsenen Mouflon-Mutterschafes — und 
zu Knochen ein hohes Mass erreicht hat; daher sein Ertrag an essbarem Fleisch — kaum 
dieses Verhaltnis steht in enger Bezichung zur weiter entwickelt ist als unsere verbesserte Zucht 
Gestalt und den Proportionen -des Tieres, und bei der Geburt. D.h. wir haben die friihe Reife 
daher benutzt er die sichtliche Wahrnehmung  verbesserter Zucht so gesteigert, dass sie im Alter 
der Gestalt als Richtschnur. Z.B. ergibt ein von etwa 2-3 Monaten etwa soviel essbares 
Tier, das gebaut ist wie das Suffolklamm bei Fleisch liefert wie das unverbesserte ausgewach- 
der Geburt (Abb. 3) fiir je 45 kg. Lebendgewicht sene Schaf. Auf diese Weise haben _britische 
nur 14 kg. essbares Fleisch und Fett, wahrend Ziichter nicht nur frihere Reife erzielt, sondern 
eines, das gebaut ist wie der erwachsene Suffolk- haben die Entwicklung der Fleischqualitaten beim 
bock, den doppelten Betrag von 28 kg. liefert [7]. ausgewachsenen Tier auf ein héheres Niveau 
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gehoben als jemals 
worden ist. Diese allgemeinen, durch 
obiges Beispiel illustrierten Prinzipien 
gelten auch fiir Rindvieh und Schweine, 
die auf hohen Fleischertrag geziichtet 
werden. 

Der Viehziichter muss enger 
Fiihlung mit der in den Forderungen 
der Allgemeinheit nach Fleischqualitat 
herrschenden Richtung bleiben. 
Wie erwahnt wird dies dadurch 
erreicht, dass bei den Kérperpriifun- 
gen auf Tierschauen Schlachter. als 
Richter fungieren. In letzter Zeit 
haben aber iiberseeische Ziichter, die 
auf britischen Tierschauen nicht aus- 
stellen kénnen, gewisse Anleitungen in 
dieser Beziehung verlangt, und um 
diesem Verlangen nachzukommen, sind 
Normen fiir die besondere Giite der 
KG6rper von geschlachteten Tieren nach 
dem Zihlkartensystem aufgestellt wor- 
den [9] [11] [16]. Abb. 4 zeigt ein 
Beispiel solcher Normen fiir Lammer, 
bei denen jetzt Tiere von 13-16 kg. 
am meisten verlangt werden. Ideale 
und ungeeignete Koérper sind nach dem 
vom Australian Meat Board herausgege- 
benen Zahlkartensystem abgebildet. 

Wie schon erwahnt muss der Ziichter 
seine Tiere unter den Bedingungen 
auswahlen, die am besten den Charak- 
ter entwickeln, auf den hin er ziichtet. 


Ass. 4 — Schafkérper von 13-16 kg. Bild und Tabelle zeigen 
das Verfahren, Photographie und Zahlkarte zu verbinden, um 
dem Ziichter die Forderungen des Fleischhandels zu demon- 


strieren. 
Wissenschaftler haben versucht aufzu- Unge- Ge- Unge- 
finden, welches diese Bedingungen sind, 

und ein Beispiel fiir die besten Bedin- 1) — Beine mit kurzen Knochen, gut gefiillt .. 1 30 21 
gungen zur Erzeugung von Mastlamm- 2) Fettdecke am unteren Teil 
kérpern von 14 kg. kann angefiihrt — 3) —Lenden, breit und voll 3 10 6 
werden. 4 INNERLICH: 

< vanaes [21] fiitterte Lammer 4) — Dicke des Fettes iiber der Lende, richtig: 
vom dritten Monat ihres embryonischen Verhiltnisse 5 20 8 
Lebens an (indem er die Nahrungsauf- leicht a 

— Rippen, leic viel Magerfleisc a 5 2 

nahme der tragenden Mutterschafe 7) —Farbe des Mageren, nicht zu dunkel. Ge- 
zwei Monate vor der Geburt der Lam- fiige des Mageren, feinkérnig 
mer kontrollierte) so, dass ihre Wachs- Gesamt [i —_ 59 


tumskurve mit gewissen vorbestimmten 


Kurven zusammenfiel (Abb. 5). 

Die, bei denen schnellstmégliches Wachstum 
herbeigefiihrt wurde, erreichten das erforderliche 
Schlachtgewicht von 14 kg. in 56 Tagen (Abb. 6, 
Nr. 47) und ergaben die geeignetsten Kérper — 
kurze Knochen mit grosser Dicke des Fleisches; 
wahrend die, die man langsamer wachsen liess, 
das erforderliche Schlachtgewicht von 14 kg. in 
294 Tagen erreichten (Abb. 6, Nr. 38) und die 


schlechtesten Kérper ergaben mit langen Knochen 
und nur diinner Fleischdecke. Der zweitbeste 
K6rper ergab sich bei denen, die zuerst langsam 
wuchsen und dann schnell zur Reife gebracht 
wurden (Abb. 6, Nr. 2) im Alter von 125 Tagen. 
Die, die im selben Alter geschlachtet wurden, 
nachdem sie zuerst zu schnellem Wachstum und 
dann zu langsamer Reife gebracht wurden, 
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Lebendgewicht SCHAFE HOCH HOCH 
tb 


= Schlachten 


Tage. Sehlacht! 105 Tage Schlachten 270 Tage. Schlachten 

'HH und NN | HN und NH NN und HH ' 
‘Geb. Schlache.! 
Hund N 


AsB. 5 — Plan fiir Verges’ Versuche mit Schafen zur 
Bestimmung, wie der Verlauf der Wachstumskurve, 
bedingt durch Fiitterung auf verschiedenen Ernah- 
rungsstufen, die Proportionen und die Zusammen- 
setzung des K6rpers beeinflussen kann. K6rper von 
Schafen entsprechend diesen vier verschiedenen 
Typen sind in Abb. 6 gezeigt. 


ergaben die zweitschlechtesten Kérper (Abb. 6, 
Nr. 22). Sie entwickelten ein grosses Knochen- 
geriist, aber das geringe Wachstum gegen Ende 
der Fiitterungsperiode verhinderte die Entstehung 


einer ausreichenden Fleisch- und _ Fettdecke. 
Nr. 47 (Abb. 6) ist fiir die giinstigsten Bedin- 
gungen typisch fiir die, die auf Mastlammerzeu- 
gung ziichten (vgl. Abb. 4), wahrend Nr. 2 
typisch ist fiir die giinstigsten Bedingungen zur 
Ziichtung auf Hammelfleischerzeugung. 

Die Aufgabe, verbesserte Zuchten von Fleisch- 
schafen ftir kalte, feuchte, gebirgige und arme 
Landstriche zu entwickeln, ist viel schwieriger, 
den der Ziitcher muss ausser auf die Ver- 
besserung der Fleischqualitét auch auf die Ent- 
wicklung einer abgeharteten Konstitution seiner 
Tiere hinarbeiten. Einerseits kann die Auswahl 
fiir Abhartung nicht getroffen werden, ohne dass 
die Tiere unter entsprechenden strengen Be- 
dingungen gehalten werden, andererseits kann 
die Auswahl fiir verbesserte Fleischqualitaten nur 
getroffen werden, wenn das Tier auf gutet 
Nahrungsstufe gehalten wird. Ziichter von 
Schafen wie den Welsh und Blackfaced ziichten 
und wahlen daher ihre Mutterschafe unter den 
strengen klimatischen Bedingungen des Gebirges, 
aber ziichten und wahlen ihre Bécke in kleinen 
Herden, die unter besseren Ernah- 


Ass. 6 — Der Einfluss des Verlaufes der Wachstumskurve (Abb. 5) 
auf die K6érperverhaltnisse von Schafen gleichen Kérpergewichtes 
(14 kg.). Zu vergleichen mit den Forderungen des Fleischhandels 


(Abb. 4). 


rungsbedingungen gehalten werden. 
Schafe und Rinder zu _ ziichten, 
die fiir heisse und feuchte Tropen- 
bedingungen geeignet sind, war aber 
nicht méglich, da dieses Klima in 
-| Grossbritannien nicht vorkommt. 


} |, SCHNITT ZWISCHEN DEN LETZEN BEIDEN RIPPEN 


Vieh, das in gemassigtem Klima 
geziichtet ist, neigt unter Tropen- 
. bedingungen zu gesteigertem Stoff- 

wechsel und daher zu geringer Pro- 

duktion [17]. Kreuzungen zwischen 

diesem und Zebusorten, die in den 
Tropen geziichtet sind, werden 
daher unternommen, um fiir tro- 
pische Bedingungen gecignete Zuch- 
ten zu erhalten [8] [14]. 


 Schweinefleisch und Speck 
Gegenwartig werden fir Fleisch- 


10 Quadr. entspr. 20m. gewinnung hauptsiachlich Tiere von 


etwa 45 kg. Lebendgewicht verlangt, 
wahrend fir Speck ein schwereres 
Schwein von etwa 90 kg. Lebend- 


TAGE. 


gewicht erforderlich ist. Die Aufgabe 
bestand also darin, Schweine zu 
ziichten, die Kérper mit dem rich- 


J. tigen Verhaltnis von Muskeln, Fett 
enter. 10 und Knochen bei diesen Gewichten 


ergaben. Z.B. wurde das Middle 
White als friihreifende Zucht fiir 
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Fleischerzeugung entwickelt, die die richtigen 
Verhaltnisse zum Schlachten bei 45 kg. Lebend- 
gewicht erreicht. Das Large White dagegen, eine 
gréssere Zucht fiir Speckgewinnung, reift ziemlich 
viel spater und erreicht die richtigen Verhaltnisse 
zum Schlachten bei 90 kg. Lebendgewicht 
(Abb. 7). 

Die fiir diese zwei unterschiedlichen Typen 
erforderlichen Wachstumsbedingungen sind von 
MCMEEKAN [15] studiert worden. Er zog Ferkel 
des gleichen Wurfes nach vorherbestimmten 
Wachstumskurven auf, indem er die Ernahrungs- 
héhe in verschiedenen Altersphasen des Tieres 
anderte, ahnlich wie es Verges bei Schafen getan 
hatte (Abb. 5). Es zeigte sich, dass die besten 
Bedingungen zur Aufzucht eines Fleischschweines 
durchgehendes schnelles Wachstum von der Ge- 
burt an waren; andererseits waren 


suchungen der Milchregister gezeigt haben [18], 
sinken die zu anderen Jahreszeiten verfiitterten 
Futtermittel haufig unter die fiir die Milchpro- 
duktion giinstigsten Erfordernisse. Uber die 
sorgfaltige Zusammensetzung geeigneter Zusatz- 
rationen fiir Milchkiihe sind daher viele Versuche 
und Studien gemacht worden, bis dass diese zu- 
satzlichen Futterstoffe heutzutage eine dauernde 
jahrliche Milcherzeugung von 9.000 kg. und 
mehr sicherstellen. Mit einer solchen fiir die 
Ernahrungslage giinstigen Umwelt war es nicht 
schwer, fiir Zuchtzwecke Kiihe auszuwahlen, 
deren Eutergewebe gut entwickelt ist. Diese 
Zunahme des Eutergewebes brachte viele andere 
Probleme mit sich. So steigt z.B. mit steigender 
Milchsekretion der Druck der Milch im Euter 
und verlangsamt die weitere Erzeugung [10]; 


die besten Bedingungen fiir die 
Speckerzeugung schnelles Wachs- 
tum bis zum Alter von 16 Wochen 
und dann Verlangsamung durch 
eingeschrankte Rationen, derart 
dass das 90 kg. Lebendgewicht 
in etwa 200 Tagen erreicht wird 
(Abb. 8, Nr. 85). Wird das Tier 
bis zum Alter von 16 Wochen 
langsam aufgezogen und erst dann 
bis zur Erreichung von 90 kg. 
Lebendgewicht starker gefiittert, so 
ergibt sich ein fiir Schmalzer- 
zeugung geeigneter Schweinetyp 
(Abb. 8, Nr. 89). 


Milch und Butter 


Wenn eine richtige Auswahl von 
Zuchtvieh getroffen werden soll, 
ist es wichtig, dass die Erzeugung 
durch die Erbanlagen des Tieres 
bestimmt wird und nicht durch die 
Ernahrungslage. Um die héchste 
Milchproduktion zu erhalten, deren 
das Tier aufgrund seiner Erban- 
lagen fahig ist, ist es nétig, dass 
das Futter reichlich und beziiglich 
seines Protein- und Mineralgehaltes 
richtig ausgeglichen ist. 

Die schénen Weiden Grossbri- 
tanniens stellen dies wahrend der 
Frihjahrsmonate sicher durch das 
junge saftige Gras mit seinem hohen 
Protein- und Mineralgehalt und mit 
nur wenig Fasern, die zwar fiillen 
aber nicht nahren. Wie Unter- 


Ass. 7 —Anderungen in den Proportionen des heranwachsenden 
Schweines. Um die Anderungen in den Proportionen im Gegensatz 
zu denen der Grésse zu vergleichen, sind alle Tiere auf gleiche 
Schulterhéhe reduziert. 
Middle White 
schneller als die auf Speck geziichteten Sorten wie Large White 
(links), derart dass, wahrend erstere die verlangten K6rperpropor- 
tionen bei 45 kg. erreichen, letztere diese erst bei go kg. erreichen. 

Obere Zeile: 1 Woche alt. 

2. Zeile: 45 kg. (Fleischgewicht). 


Die auf Fleisch geziichteten Sorten wie 
(rechts) durchlaufen die Wachstumsanderungen 


3. Zeile: 90 kg. (Speckgewicht). 
Untere Zeile: Ausgewachsen. 
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Hoch-Nieoric Niepric-Nieoric 


Ass. 8 — K6érper und Schnitte durch die letzte Rippe von Speck- 
schweinen (go kg.), die nach vorbestimmten Wachstumskurven auf- 
gezogen sind durch Kontrollierung der Ernahrungsstufen bei ver- 
schiedenen Stadien des Wachstums. Alle Bilder sind auf gleiche 
K6rpergrésse und ,,Augenmuskel‘-lange reduziert. 

Hoch-Hoch: Durchweg schnell aufgezogen. 168 Tage alt. 


mente — aufgezogen bis zu 16 Wochen; dann langsam aufgezogen. 196 
age alt. 


Niedrig-Hoch: Langsam aufgezogen bis zu 16 Wochen; dann schnell aufgezogen. 
196 Tage alt. 


Niedrig-Niedrig: Durchweg langsam aufgezogen. 315 Tage alt. 
Hoch-Hoch: erzeugt die Fleischtype, die aber zu fett ist, da sie das richtige 
Gewicht (45 kg.) iiberschritten hat. Hoch-Niedrig erzeugt die Specktype. 
Viedrig-Hoch erzeugt die Schmalztype. 


Rolle gespielt bei der Vergrésse- 
rung der Fettkiigelchen und der 
Verbesserung der Sahneerzeu- 
gung. Ausserdem ist die Farbe 
der Butter bei Zuchten wie Jersey 
und Guernsey verbessert worden, 
indem die fiir ihre Erzeugung 
nétigen Stoffe — Pflanzenpig- 
mente —- verfiittert werden. 


SCHLUSSFOLGERUNGEN 


Die Grundsatze der modernen 
Vererbungsforschung sind und 
werden sowohl in die Verwal- 
tungsverfahren, die zu den Zucht- 
und Herdenregistern  gefiihrt 
haben, als auch in die Praxis der 
Einzelziichter einverleibt. Diese 
Grundsatze werden verwendet, 
um das wiinschenswerteste Keim- 


‘plasma zu konzentrieren und es 


auf die kiinftigen Generationen 
mit einem hohen Sicherheitsgrad 
weiterzuleiten, und um_ uner- 
winschte Merkmale auszuschei- 
den. Ferner ist jede Entdeckung 
benutzt worden, um die giinstig- 
sten Umweltsbedingungen fiir die 
Erzielung wiinschenswerter Merk- 
male zu schaffen. 


daher musste haufiger gemolken Ass. g — Large White Eber idealen Baues fir Sp 


werden, bevor eine gréssere Pro- 
duktionshéhe erreicht werden 
konnte. Ebenso musste aus dem 
gleichen Grunde auf die Elasti- 
zitat der Haut und des Euter- 
gewebes sowie auf die Form dés 
Euters geachtet werden, um eine 
lange Periode niitzlicher Produk- 
tion sicherzustellen. 

Zusatzlich zu diesen Methoden 
hat bei der Ziichtung fiir Butter- 
produktion die Herstellung der 
Butter von einzelnen Kihen eine 


eckerzeugung. 
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Newton und die Chemie 
DOUGLAS McKIE 


Wahrend Newtons hervorragende Beitrage zur Physik und Mathematik erschépfend be- 
handelt worden sind, sind seine Ansichten iiber die Chemie viel weniger bekannt. Er 
war aber auch an diesem Wissensgebiet sehr interessiert, wie man aus den zahlreichen 
in seinem Nachlass gefundenen eigenhandigen Schriften iiber chemische Gegenstande 
schliessen kann. Dr McKie deutet an, dass Newton versucht habe, die Gesetze chemischer 


Anziehung aufzufinden. 


ISAAC NEWTON kam am Weihnachtstag 1642 im 
Herrensitz Woolsthorpe-by-Colsterworth, einige 
km. siidlich von Grantham, Lincolnshire, zur 
Welt als nachgeborener Sohn des 
ISAAC NEWTON und seiner Gattin 
HANNAH AyscouGH. Er besuchte 
die Aing’s School in Grantham und 
trat im Juni 1661 ins Trinity College 
in Cambridge ein, woer im Januar 
1664/5 seine Abschlusspriifungen 
ablegte. 

Seine weiteren Studien wurden 
dadurch unterbrochen, dass die 
Studenten sich wegen Ausbruchs 
der Pest in alle Winde zer- 
streuten, und so kehrte Newton 
nach Woolsthorpe zuriick. In den 
erzwungenen Ferien zwischen 
Sommer 1665 und Frithjahr 1666/7 
erfand er dort die Differentialrech- 
nung und entdeckte die Zusam- 
mensetzung des Lichtes und das allgemeine Gra- 
vitationsgesetz. Jede einzelne dieser Leistungen 
hatte ihm unsterblichen Ruhm gebracht. Und alle 
drei fielen ihm zwischen dem dreiundzwanzigsten 
und vierundzwanzigsten Lebensjahr zu. Als er 
nach Cambridge zuriickkehrte, wurde er zum 
Fellow von Trinity College gewahlt, erwarb sich 
den akademischen Grad eines magister artium 
und wurde 1669, in seinem siebenundzwanzigsten 
Lebensjahr, zum Lucasian Professor der Mathe- 
matik ernannt als Nachfolger seines Lehrers 
ISAAC BARROW, der auf den Lehrstuhl verzichtete, 
um Theologie zu studieren. Im Jahre 1687 veréf- 
fentlichte Newton seine Philosophie Naturalis 
Principia Mathematica, diese erhabene Grosstat 
menschlichen Verstandes. 

Aber, wie viele kleinere Geister, hasste Newton 
die Plackerei mathematischer Arbeit, und es war 
fir ihn eine Erlésung, als er im Marz 1695/6 
zum Vorsteher der Miinze ernannt wurde und 
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Sir Isaac Newton 


(Nach dem Gemalde von Van der Bank, mit 
giitiger Genehmigung der Royal Society. ) 


dann zum Miinzmeister im Jahre 1699, in dem 
die Umpragung des Silbers fertiggestellt wurde. 


Die Scene von Cambridge nach London 
war ihm anscheinend sehr ange- 
nehm. Er wurde 1703 zum Priasi- 
denten der Royal Society gewahlt 
und in wiederholten Zwischen- 
raumen wiedergewahlt bis zu 
seinem Tode. Er nahm an den 
Sitzungen der Gesellschafttatigen 
Anteil und nahm die Pflichten 
seines Amtes gewissenhaft wahr. 
Er starb am 20. Marz 1626/7 in 
seinem fiinfundachzigsten Jahre, 
gesund und riistig fast bis zum 
letzten Tag. Er wurde am 28. Marz 
in der Jerusalem Kammer der 
Westminster Abtei aufgebahrt 
und am 4. April in der Abtei 
nahe dem Choreingang beige- 
setzt. 

Newtons Grosstaten auf dem Gebiete der 
Mechanik sind dem _ wissenschaftlichen Leser 
allgemein bekannt. Seine chemischen Unter- 
suchungen sind weniger bekannt und werden 
haufig als ,,alchemistisch‘‘ abgetan. Newton war 
aber keineswegs ein Mann nurentlegener akademi- 
scher Interessen. Er war durchaus praktisch 
veranlagt; in seiner Jugend fertigte er mecha- 
nisches Spielzeug, Uhren und Sonnenuhren; er 
hatte geschickte Hande und besass wie so viele 
erstrangige Wissenschaftler die unschatzbare 
Gabe der ,, Handfertigkeit*; und seit seinen Schul- 
tagen hatte er es sich zur Gewohnheit gemacht, 
interessante chemische Rezepte, die ihm bekannt 
wurden, aufzuschreiben. Sein Interesse an der 
Chemie begann vermutlich, als er wahrend seiner 
Schulzeit in Grantham im Hause des Apothekers 
CLARK lebte. 

Dieses friihzeitige chemische Interesse hielt auch 
an, als Newton nach Cambridge ging. Im Jahre 
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1669, demselben in dem er die Lucasian Pro- 
fessur bekam, kaufte er Chemikalien, Gefiasse, 
Schmelzéfen und ein Theatrum chemicum!. Unge- 
fahr zur selben Zeit machte er auch Versuche, 
geeignete Legierungen 
fir die Spiegel des 
von entworfenen 
Spiegelteleskops herzu- 
stellen. Er richtete eines 
seiner Zimmer in Trinity 
als chemisches Labora- 
torium ein und wandte 
viel Zeit fiir Studium 
und Experimente auf. 
Als sein Freund Aston im 
Mai 1669 eine Auslands- 
reise antrat und ihn um 
Rat fragte, empfahl ihm 
Newton unter anderem, 
die Bergbau-, Schmelz- 
Raffinierverfahren 
zu beachten; aufzuschreiben, falls ihm irgend 
etwas iiber Umwandlungsprozesse bekannt 
wiirde; zu versuchen ausfindig zu machen, 
ob ,,in Schemnitz in Ungarn .. . tatsachlich 
Eisen in Kupfer verwandelt wird durch Auf- 
lésung in Vitriolwasser“‘ und zu untersuchen, ob 
das Wasser gewisser Fliisse in den Bergbaugebieten 
Zentraleuropas Gold enthalt und ob dieses mittels 
Quecksilbers gewonnen wird. 

Newton hat also sein Interesse an der Chemie 
behalten, besonders auch zu der Zeit, als er die 
Principia verfasste. Von der Last dieser Haupt- 
aufgabe hat er sich anscheinend mit chemischen 
Experimenten erholt. HUMPHREY NEWTON, sein 
damaliger Assistent, sagt: 

Etwa 6 Wochen im Frithjahr und 6 im Herbst 
ging das Feuer im Laboratorium kaum aus, das 
gut ausgeriistet war mit chemischen Geraten wie 
Flaschen, Tépfen, Retorten, Tiegeln usw., die aber 
sehr wenig benutzt wurden mit Ausnahme der 
Tiegel, in denen er seine Metalle schmolz. Ge- 
legentlich, wenn auch selten, schlug er in einem 
alten verschimmelten Buch nach, das in seinem 
Laboratorium lag, ich glaube es hiess Agricola de 
Metallis; seine Hauptabsicht war die Umwand- 
lung von Metallen, fiir welchen Zweck Antimon 
ein wichtiger Bestandteil war. 


Meister Humphrey war nicht gut unterrichtet. 
Niemand wird AGRICOLA zu Rate ziehen, wenn 
es sich um die Umwandlung von Metallen 


1 Newtons Exemplar dieses Buches mit seinen zahlreichen 
handschriftlichen Notizen stand vor einigen Jahren bei 
einem Londoner Buchhandler zum Verkauf. 


Ein Stein aus der King’s School, Grantham, in den 
Newton seinen Namen eingeschnitten hat. 
(Mit giitiger Erlaubnis des Grantham Museum.) 


handelt; dieser vornehme alte Metallurge war 
auf Alchemisten, Rutenganger und dergl. schlecht 


zu sprechen. 

Was die Theorie angeht, so war Newton ein 
Anhanger des hollandi- 
schen Chemikers JOHANN 
BAPTISTA VAN HELMONT 
(1577 oder 1580-1644), 
der die Stofflichkeit der 
Gase entdeckt und die 
zuerst von THALES VON 
MILET (ca. 624—565 v.C.) 
vorgeschlagene Theorie 
wieder ins Leben gerufen 
hatte, dass alle Stoffe 
aus dem Wasser ent- 
stehen. BOYLE, der zwar 
ein grosser Verehrer von 
van Helmont war, war 
hinsichtlich dieser Theo- 
rie skeptisch wie  hin- 
sichtlich der meisten Dinge; aber Boyles kor- 
puskulare Erklarung chemischer Vorgange 
beeinflusste Newton stark. Nach dieser Ansicht 
stimmten alle Atome qualitativ iiberein; und 
daher k6nnen verschiedene Stoffe ineinan- 
der iibergefiihrt werden. In diesem Sinne der 
Stoffumwandlung war Newton ein ,,Alchemist‘‘— 
genau wie der moderne Atomphysiker. Aber 
beide trennt eine Welt vom Stein der Weisen 
und vom Lebenselixier. Die Bedeutung der 
Tatsache, dass Newton Ausziige aus alchemis- 
tischen Verfassern kopiert hat, wird stark iiber- 
trieben. Boyle und viele andere taten es auch. 
Die alchemistischen Biicher gaben oft wertvolle 
praktische Auskunft iiber die Eigenschaften von 
Metallen. 

Newton lernte seine Chemie von van Helmont 
und Boyle. Seine Welt war atomistisch und leer, 
und in ihr wurden alle Stoffe aus dem Wasser 
hergestellt, eine Welt des Fliessens, die das Herz 
HERAKLITs erfreut hatte. Wir wollen einige ihrer 
interessanten Einzelheiten naher _betrachten. 
Newtons Zeitgenossen und Vorganger hatten 
iiber die scheinbare Zerstreuung des Stoffes der 
Kometenschweife diskutiert. Newton vertrat die 
Ansicht, dass solch ein Stoff durch die Schwerkraft 
sofort von den Planeten angezogen wiirde, wo 
er das Wasser, das durch Verdampfung und durch 
Umwandlung in Erde verloren gegangen war, 
ersetzen wirde: 


. . . denn wie die Meere fiir die Bildung unserer 
Erde absolut notwendig sind, da aus ihnen die 
Sonne mittels ihrer Warme eine ausreichende 
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Menge von Dampfen ausdiinsten kann, die sich 
dann in Wolken ansammeln und als Regen nieder- 
fallen, um die Erde zu wassern und die Vegetation 
hervorzurufen und zu ernahren; oder wenn sie 
durch Kalte auf Bergeshéhen kondensiert sind (wie 
einige Philosophen mit Recht urteilen), als Quellen 
und Fliisse nach unten laufen kénnen; so 
scheinen fiir die Erhaltung der Meere und der 
Fliissigkeiten der Planeten Komete notwendig zu 
sein, damit von ihren Ausdiinstungen und kon- 
densierten Dampfen die fiir die Vegetation, Ver- 
faulung und Verwandlung in trockene Erde ver- 
ausgabten Mengen planetarischer Fliissigkeiten 
dauernd geliefert und ersetzt werden k6énnen; 
. . . und wenn die Fliissigkeiten nicht von aussen 
ersetzt werden, so nehmen sie dauernd ab und 
verschwinden schliesslich. Ich vermute ausserdem, 
dass hauptsachlich von den Kometen der Lebens- 
geist herriihrt, der kleinste, feinste und niitzlichste 
Bestandteil unserer Luft, und der so notwendig 
ist, das Leben rund um uns zu erhalten. (Principia, 
III, XLI, xxi.) 


Dieser letzte Satz verkniipft Newtons Anschau- 
ungen mit denen von BOYLE, HOOKE und MAYOW 
iiber die Existenz eines lebenswichtigen Bestand- 
teils der Atmosphare, der erst viel spater von 
PRIESTLEY isoliert und von LAVOISIER ,,Sauerstoff* 
genannt wurde. 


dafiir, dass Newton Alchemist war! Er erin- 
nerte seine Leser an dieser Stelle daran, dass 
Wasser durch wiederholte Destillation in Erde 
verwandelt werde — eine wissenschaftliche ,,Tat- 
sache, die erst viel spater durch die Arbeiten 
von Lavoisier widerlegt wurde. Eine Art Luft, 
sagt Newton, kann gewonnen werden durch 
Erhitzung von Wasser; und verschiedene Luft- 
sorten kénnen erhalten werden, wenn dichte 
d.h. feste Kérper durch ,,Garung‘ verfeinert 
werden, ein Verfahren, das auch umgekehrt 
werden kann, derart dass die entstandene Luft 
durch eine zweite Giarung wieder in ihren 
ersten Zustand zuriickkehrt. ,,Und zwischen so 
verschiedenartigen und merkwiirdigen Umwand- 
lungen“ fragt er, ,,warum sollte die Natur nicht 
Stoffe in Licht und Licht in Stoffe verwandeln 
kénnen‘“‘ 

Chemiker werden sich aber am meisten fir 
Newtons Gedanken iiber die den chemischen 
Umwandlungen zugrunde liegenden Krafte in- 
teressieren. Er schreibt: 


Haben nicht die kleinen Teilchen der Kérper 
gewisse Vermégen, Wirksamkeiten und Kriafte, 
mittels derer sie aus der Ferne wirken nicht nur 
auf die Lichtstrahlen, die sie zuriickwerfen, brechen 

und beugen, sondern 


Im Jahre 1692 entwarf ) auch auf einander, wo- 
Newton einen Aufsatz ane mot certarce that durch viele Naturvor- 
naher in den Fragen, Fo me, krafte der Gravitation 
Opticks bilden, und die- Elektrizitat; und diese 
sen beriihmten Fragen fla A Beispiele zeigen den 


wollen wir uns _ jetzt 
zuwenden. 

Nach Newtons Ansicht 
war Licht stofflich, und 
ihm schien es, dass KGr- 
per in Licht verwandelt 
werden kénnten und 
Licht in Kérper. Tat- 
sachlich schien ihm dies 
,sehr ibereinstimmend 
mit dem Lauf der Natur, 
die Umwandlungen sehr 
zu schatzen scheint‘. 
Der letzte Teil dieses 
Satzes ist oft aus seinem 
Zusammenhang gerissen 
worden als ein Beweis 


Clork., at hh. Ptrhiials 
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Teil eines Briefes von Boyle an Newton iiber die 
»,Lrscheinung eines Kometen‘‘, einen Gegenstand an 
dem beide chemisch interessiert waren, da beide 
dachten, der ,,Zweck“‘ der Kometen sei der, das 
Wasser zu ersetzen, das unser Planet durch Ver- 


dunstung und Verwandlung in Erde verliert. 


(Mit giitiger Erlaubnis von Air-Commodore Geoffrey Keynes, nach 
einem in seinem Besitz befindlichen Manuskript.) 
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Fortgang und Verlauf 
der Natur und machen 
es nicht unwahrschein- 
lich, dass es ausser ihnen 
noch weitere anziehende 
Krafte gibt. (Opticks, 4. 
Aufl., 350-1.) 


Die Verfliissigung des 
»,lartarsalzes (Pott- 
asche) schrieb Newton 
einer Anziehungskraft zu 
zwischen seinen Teilchen 
und denen des in der 
Luft enthaltenen Wasser- 
dampfes, wahrend nicht 
schmelzbare Salze keine 
solche Anziehungskrafte 
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besassen; die quantitative Grenze in der Wasser- 
aufnahme zeigte, dass die Anziehungskraft des 
Salzes ihre ,,Sattigung‘: erreicht hatte. Die 
Warmeentwicklung bei der Mischung von Vi- 
triolé6l und Wasser 
beweise eine starke 
Bewegung und eine 
heftige Vereinigung 
der Teilchen dieser 


Flissigkeiten. Die 


Wirkung des ,,Vi- 
triolgeistes‘‘ auf Salz 
und Salpeter, wobei 
, Salzgeist*‘ und 
, Salpetergeist® ent- 
stehen, wahrend der 
saure Teil des ,,Vi- 
triolgeistes*‘ zuriick- 
bleibe, deute an 
,,dass das feste Al- 
kali des Salzes den 
sauren Vitriolgeist 
starker anziehe als seinen eigenen Geist, und da 
es nicht imstande sei beide festzuhalten, lasse es 
den eigenen fahren‘‘. Die Kraft dieser Anzie- 
hungen zwischen verschiedenen Stoffen variiere, 
und so erstrecke sich die Starke chemischer Um- 
wandlungen von langsamer Aufwallung und 
gelinder Warme bis zu heftiger Explosion und 
der Hitze von Feuer und Flamme. 

Newton war offenbar an den Fragen chemischer 
Anziehungen und Krafte lebhaft interessiert. Er 
beachtete, dass die Teilchen eines Salzes in Lésung 
gleichmassig durch das Lésungsmittel diffun- 
dierten, wie wenn sie durch eine Abstossungskraft 
von einander getrieben wiirden, oder zum min- 
desten dass sie das Wasser starker anzégen als sich 
gegenseitig. Wenn aber die Lésung verdampft 
wurde, schlossen sich dieselben Teilchen in regel- 
massigen Figuren zusammen, und dies schien zu 
beweisen, dass sie vor diesem Zusammenschluss 
im Lésungsmittel ,,mit gleichen Abstinden in 
Reih und Glied‘“‘ angeordnet waren unter der 
Wirkung ,,einer Kraft, die bei gleichen Abstanden 
gleich, bei ungleichen Abstanden ungleich ist‘. 
Er verfolgte diesen Gedanken bis zu seinem 
logischen Abschluss, der Polaritat in den Teilchen: 


Denn durch eine solche Kraft werden sie sich 
gleichmassig ordnen und ohne sie werden sie un- 
regelmassig dahintreiben und ebenso_unregel- 

’ massig zusammenkommen. Und da die Teilchen 
des Island-Kristalls alle gleichmassig auf die Licht- 
strahlen wirken, sodass sie die ungewohnliche 
Brechung hervorrufen, sollte man da_ nicht 


144 


Trinity College, Cambridge, etwa 1690. 


(Aus David Loggans Cantabrigia Illustrata, mit giitiger Erlaubnis 
des British Museum.) 


annehmen kénnen, dass bei der Bildung dieses 
Kristalls sich die Teilchen nicht nur in Reih und 
Glied ordnen, um in regelmassigen Figuren zu- 
sammenzutreten, sondern dass sie auch durch eine 
Art polarer Wirk- 
samkeit ihre gleich- 
artigen Seiten in 
die gleiche Rich- 
tung drehen? (/did., 
363.) 


Newton war zu 
dem Schlusse_be- 
reit, dass der 
Zusammenhalt der 
Teilchen fester 
per von einer Anzie- 
hungskraft herriithr- 
te, die bei direkter 
Berithrung sehr 
stark war, aufkurze 
Entfernung che- 
mische Wirkungen 
hervorrief und sich nicht weit vom Teilchen aus 
erstreckte. 

Da alle Kérper aus harten, undurchdringlichen 
Teilchen zusammengesetzt schienen, war fiir 
ihren Zusammenhalt eine Anziehungskraft nétig. 
Das Zusammenwachsen von Teilchen auf Teil- 
chen erzeugte gréssere Teilchen mit schwacheren 
Anziehungskriften, und so fort, bis die Teilchen 
solche Dimensionen annehmen, dass chemische 
Umwandlungen auftreten kénnen. So, sagte 
Newton: 


erscheint die Natur mit sich selbst in guter 
Ubereinstimmung und sehr einfach, indem sie 
alle grossen Bewegungen der Himmelskérper durch 
die Anziehung der Gravitation hervorbringt, die 
zwischen diesen Kérpern vermittelt, und fast alle 
kleinen Bewegungen ihrer Teilchen durch gewisse 
andere Anziehungs- und Abstossungskrafte, die 
zwischen diesen Teilchen vermitteln. (Jbid., 372.) 


Aber er, der den einzigartigen Triumph er- 
reicht hatte, das mathematische Gesetz der 
Anziehung der Gravitation zu formulieren, war 
nicht imstande, der Natur die Gesetze der chemi- 
schen Anziehung abzuringen. Die Aufgabe ist 
tatsachlich viel schwieriger, da die Anziehungs- 
kraft verschieden ist je nach der chemischen Natur 
jedes in die Reaktion eingehenden Stoffes. Aber 
es kann wohl sein, dass dies das grosse Ziel 
von Newtons Uberlegungen und Untersuchungen 
war, und dass er in diesem Mikrokosmos der 
Chemie ein Gegenstiick suchte fiir seine Ent- 
deckungen im Makrokosmos der Mechanik. 
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Entwicklung des chemischen 


Laboratoriums 
J. R. PARTINGTON 


Aus: nebelhaften alchemistischen Anfangen hat die Chemie allmahlich eine zusammen- 


hangende Form angenommen und sich zu der stolzen Wissenschaft des zwanzigsten Jahr- 
hunderts entwickelt. Die Metamorphose von Denken und Theorie war teilweise bedingt 
durch eine Metamorphose in Laboratoriumsraumen und Ausriistung. Professor Partington 


fiihrt uns auf einem Rundgang durch das Laboratorium wahrend der Jahrhunderte. 


Die Grésse und Anordnung eines Laboratoriums 
hangt von der Art der Apparate, die es enthilt, 
und dem Wesen der dort ausgefiihrten Arbeiten 
ab. Chemische Operationen waren lange auf 
zwei Haupttypen — metallurgische und pharma- 
zeutische — beschrankt, wahrend die Anerken- 
nung der Chemie als reine Wissenschaft spater 
kam, im wesentlichen als eine Folge der Entwick- 
lung der chemischen Analyse im Anfang des 17. 
Jahrhunderts. 

Wie man zunachst feststellen kann, gehen viele 
chemische Apparaturen auf die ersten Jahr- 
hunderte v. Chr. zuriick. So beschreiben und 
erklaren die griechischen Arbeiten iiber die ,,G6tt- 
liche Kunst‘, die damals in Alexandria, dem 
Zentrum der Glasblasekunst, verfasst wurden, 
Apparate fiir Verkalkung, Lésung, Vergasung 
und Destillierung. Uber der Destillierflasche 
(lopas) ist ein Gefass mit einer Schnauze (ambix) 
angebracht, die das darstellt, was spater alembic 
genannt wird. Die kerotakis war eine kleine Holz- 
kohlenpfanne, die eine zur Vergasung dienende 
Metallplatte erhitzte. Ziemlich kleine Gewichts- 
teilchen werden vorgeschrieben. Viele dieser 
Apparate sollen von MARIA, von dem Schrift- 
fragmente von ZOSIMUS AUS PANOPOLIS im 3. Jahr- 
hundert aufgehoben wurden, erfunden worden 
sein, 

Die Moslem Chemiker, wie JABiR (8. Jahr- 
hundert) und raz (9. und 10. Jahrhundert), be- 
nutzten im allgemeinen die gleichén Apparaturen. 
Sie hatten auch einen hohen Ofen (athanor), der 
lange mit gleichbleibender Temperatur und un- 
beaufsichtigt brannte. 

Alchemie kam um 1200 nach Europa, und in 
den nachsten Jahrhunderten wurde der AI- 
chemist in Literatur und Kunst bekannt. Das 
alchemistische Laboratorium mit seinem hohen 
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und diisteren Inneren bildet das Thema vieler 
Gemialde der hollandischen Schule. Wenn schon 
die Apparatur in diesen wahrheitsgetreu dar- 
gestellt wird, so ist sie doch fir kiinstlerische 
Wirkung umgruppiert. osTaDEs Gemialde zeigt 
Kamin und Blasebalg, im Vordergrund den Des- 
tillierapparat, die Schmelztiegel, Kohlenbecken, 
Stéssel, M6rser und Gefasse. 

In etwa einem solchen Raume verfolgte der 
Alchemist seine triigerischen Ziele. ANDREAS 
LiBAvius (1540-1606), Verfasser des ersten Lehr- 
buches der Chemie, gibt im Jahre 1606 Zeich- 
nungen und Plane fiir ein ,,Chemisches Haus“ 
heraus, ein ideales Gebadude, dessen gastfreund- 
liches Innere ein Hauptlaboratorium, einen Vor- 
ratsraum, einen Raum fiir Kristallisieren und 
Gefrieren, einen Raum fiir Sand und Wasser- 
bader, eine Brennstoffvorratskammer und_ einen 
Weinkeller enthielt! 

Solch ein einladender Platz konnte auf lange 
Sicht nicht verwirklicht werden, und das Labora- 
torium bestand gewéhnlich-aus ein bis zwei 
grossen Raumen mit Steinfussbéden, die die 
Benutzung von mehreren, an den Wanden ent- 
lang gebauten und mit Zug oder Blasebalg be- 
triebenen Ofen zuliessen, wie man sie bis zur 
Mitte des 19. Jahrhunderts in Gebrauch findet. 
In seiner spateren Entwicklung befindet sich iiber 
dem Destillierapparat ein spiralf6rmiger Kon- 
densator, der als rohes Fraktionierrohr dient. 
BARCHUSEN (1718) zeigt ein Laboratorium dieser 
Art in der Universitat Utrecht. Die Wage wird 
hier als eine Handwage ohne Glocke dargestellt, 
obgleich eine Wage in einem Glaskasten schon in 
viel friiheren Bildern erscheint. 

Geraumiger ist das reizvolle, von LEwis (1765) 
dargestellte Laboratorium, das verschiedene Ofen- 
ausfiihrungen, von denen einer von einem 
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ABB. 2 — Chemisches Haus. 
us Libavius, Commentariorum Alchymiae, 1606. 
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Ass. 1 — Der Alchemist 
Von Ostade. 


Sandbad und Destillierapparat iiberragt wird, 
zeigt. Ein Glasblasetisch mit Blasebalg ist vor- 
handen, und in dem weiten Fenster stehen ein 
Barometer und zwei Wagen in Glaskasten. Auf 
einem Bord steht eine friihe reibungselektrische 
Maschine. Dies ist der Arbeitsraum eines 
Berufschemikers. 

In dem Laboratorium von JOSEPH PRIESTLEY 
(1733-1804) sieht man einen fiir Versuche an 
Gasen ausgestatteten Raum. Kamin und Kerze 
dienen anstelle von Ofen, die Quecksilberluft- 
pumpe hangt an zwei grossen Nageln, die grob 
in den Sims eingeschlagen sind, und der elegante 
runde Tisch tragt einen Apparat ahnlich dem, 
mit dem CAVENDISH spater Salpetersdure aus der 
Luft darstellte und die erste Spur von Argon 
erhielt. 

LAVOISIER (1743-94) benutzte grossartige und 
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INTERIOR OFFICIN AE CHEMICAE ULTRAIECTINAF.. 
Ass. 3 — Chemisches Laboratorium, Universitat Utrecht. Aus Barchusen, Elementa Chemiae, 1718. 


) ABB. 4—> Grosses Chemisches Laboratorium. Aus W. Lewis, Commercium Philosophico- Technicum, 1763. 
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BB. 5 — Priestleys Laboratorium. 
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kostbare Apparaturen: in einer Zeichnung von 
MME LAVOISIER, die auf der rechten Seite siizend 
gezeigt wird, sieht man ein kurz vor seinem Tode 
ausgefiihrtes Atmungsexperiment. kann 
zwei grosse pneumatische Wannen erkennen, von 
denen eine mit Quecksilber gefiillt ist. Ofen und 
Zubeho6r fehlen, und viele von Lavoisiers Arbeiten 
wurden ohne sie ausgefiihrt. Die Argand Ollampe 
kam nun in Gebrauch, und es war méglich, viel 
kleinere Apparaturen zu benutzen. 

Das Bild des Laboratoriums der Royal Institu- 
tion um 1840 zeigt einen grossen eingebauten 
Ofen mit aufgebautem Sandbad, die tragbaren 
Ofen auf einem Bord, den Blasebalg und (links) 
einen Destillierapparat. Der Fussboden braucht 
nicht mehr aus Stein oder Ziegel zu sein, sondern 
kann jetzt aus Holz bestehen. 


Das Unterrichtslaboratorium von LIEBIG in 
Giessen, 1842, wiirde dem modernen Chemiker 
vertrauter vorkommen als irgendeines der vor- 
hergegangenen. Beheizung erfolgt noch mit 
Holzkohle, die angefacht wurde und einen feinen 
Staub erzeugt, der alles im Laboratorium be- 
deckte. Die fiir kleinere Versuche benutzte Ar- 
gand Spirituslampe sieht man links auf der Bank. 

Um diese Zeit benutzten viele Laboratorien 
Gas. 1853 erschien der Bunsenbrenner, der zu- 
sammen mit seinem nahen Verwandten, dem 
Ringbrenner, noch seinen Platz im modernen 
Laboratorium halt. In diesem ist die Blasappa- 
ratur noch sehr ahnlich der der friihesten Periode, 
sodass eine ununterbrochene Entwicklungsreihe 
in den hier gezeigten Laboratorien verfolgt 
werden kann. 


Aus Experiments and Observations on Different Kinds of Air, 1774 
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Ass. 6 Lavoisiers Laboratorium. 


Ass. 7 — Laboratorium der Royal Institution. Aus Bence-Jones, Life and Letters of Faraday, 187 
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Nach einer Zeichnung von Trautschold, 1842. 


Ass. 8 — Liebigs Laboratorium in Giessen. 


Typisches modernes Forschungs-Laboratorium. 


BB. 9 
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Die photographische Platte in 
der Kernphysik 


C. F. POWELL 


Der Aufbau und das Verhalten von Atomkernen bieten dauernd neue Probleme, die das 
Konnen des Physikers auf eine harte Probe stellen. Viele dieser Probleme erfordern die 
Sammlung und Aufzeichnung einer grossen Menge quantitativer Ergebnisse, die nur mit 
Miihe und grossem Zeitaufwand erhalten werden kénnen. Dr Powell beschreibt schnellere 
und sparsamere als die bisher tiblichen Methoden fiir die Entdeckung geladener Teilchen, 
ihre Energiebestimmung und Aufzeichnung ihrer Streuungsverteilung. 


(1) DIE PHOTOGRAPHISCHE PLATTE ALS 
ENTDECKER GELADENER TEILCHEN 

Die Entwicklung unserer Kenntnis von Atom- 
kernen beruht hauptsachlich auf der Lésung von 
zwei technischen Problemen: der Erzeugung 
schneller geladener Teilchen zur Beschiessung 
der Kerne, und der Entwicklung von Methoden 
fiir die Entdeckung der als Ergebnis der Beschies- 
sung entstehenden Teilchen. Eine neue Ausfiih- 
rung der wohl wichtigsten Apparatur fiir die 
Erzeugung bombardierender Teilchen  grosser 
Energie, des Cyclotrons, ist in ENDEAVouR be- 
reits beschrieben worden (Band I, S. 40 u.41). Auf- 
gabe des vorliegenden Aufsatzes ist nun eine kurze 
Beschreibung einiger neuerer Entwicklungen in 
der Anwendung einer 
alten Methode, die 
auf der Benutzung 
der photographischen 
Halbton - Emulsion 
beruht, zur Entdek- 
kung der Ergebnisse 
von Kernspaltungen. 

Es ist seit vielen 
Jahren bekannt, dass, 
wenn a-Teilchen auf 
eine geeignete fein- 
kérnige photogra- 
phische Emulsion auf- 
treffen, die Bahn- 
spuren der Teilchen 
nach Entwicklung 
durch eine punkt- 
formige Reihenfolge 
entwickelter Korner 
dargestellt werden. 
Abb. -1 zeigt, z.B., 
eine Mikrophotogra- 
phie der von a-Teil- 


ABB. 


1-a-Teilchen von Uran. 
mittlerer Reichweite von 2,65 und 3,2 cm. in Luft sind 
vorhanden. Mikrophotographie mit 3 mm. x 50 apochro- 
matischem Objektiv in Ol mit x 12 Okular. Die -geringe 
Tiefenscharfe verhindert, dass mehr als ein paar Kérnchen 
einer mit der Bildebene des Objektivs nicht parallelen Spur 
zu gleicher Zeit in Focus sind. 
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chen von Uran erzeugten Spuren. Die in 
Abb. 1| dargestellten Spuren sind weniger scharf 
als die in der witson’schen Nebelkammer 
erhaltenen Photographien, und es wurde lange 
angenommen, dass die Ungenauigkeiten in den 
Weglangen, d.h. in der Reichweite der Teilchen, 
die Brauchbarkeit der Methode ernstlich be- 
schrankten. Verschiedenen Forschern, besonders 
BLAU und WILKINS, gelangen wichtige Anwen- 
dungen der Methode in der Bestimmung von 
schweren, in kosmischen Strahlen vorkommenden 
Teilchen, Protonen usw. Fiir moderne Arbeiten 
ist es jedoch nicht nur notwendig, die Laufbahn 
eines Teilchens zu photographieren, sondern 
seine Energie muss auch gemessen werden, und 
dies erfolgt am ein- 
fachsten durch die 
Messung seiner Reich- 
weite in einem geeig- 
neten Medium. Eine 
Beziehung zwischen 
der Reichweite und 
der Energie des 
Teilchens erméglicht 
dann eine Berech- 
nung der urspriing- 
lichen Energie. 

Die Vorteile einer 
verbesserten photo- 
graphischen Methode 
sind so gross, dass 
ihre erneute Unter- 
suchung unter Benut- . 
zung der besten vor- 
handenen Platten und 
guter moderner Mi- 
kroskoptechnik wiin- 
schenswert erschien. 
Frithere Arbeiten mit 


Zwei Gruppen von 
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Zahlrohr-Versuche 


! A, 
8 || Photographische B 
'| Methode 


i) 20 40 60 80 + cm. in Luft 
Ass. 2 Reichweitenverteilung von Riickstosspro- 
tonen aus der Zertriimmerung von Bor mit 600 kV 
Deuteronen. Kurve (a) beruht auf Zahlmethoden, 
Kurve (b) auf der photographischen Methode. Die 
Protonengruppe von grésster Reichweite entspricht 
der Reaktion B'! + + H}, wobei B'} 
auf dem Grundniveau belassen ist. 


dieser Methode waren mit schwachen radio- 
aktiven Quellen ausgeftihrt worden, sodass die 
Zahl der Spuren pro Einheitsflache der Emul- 
sion klein, und die mikroskopische Untersuchung 
der Platte sehr zeitraubend war. Die Entwick- 
lung kiinstlicher Quellen fiir die Erzeugung 
bombardierender Teilchen von wesentlich grés- 
serer Intensitat eréffnete giinstigere Bedingungen 
fiir solch einen Versuch. Halbton-Emulsionen 
wurden daher den bei einer Beschiessung von 
Bor mit Deuteronen von 600 kV von dem Bristol 
Hochspannungsgenerator erzeugten Protonen aus- 
gesetzt. Die Langenverteilung der entstehenden 
Spuren ist in Abb. 2 aufgetragen und dort mit 
den durch Zahlmethoden erhaltenen Ergebnissen 
verglichen. Wie man sieht, sind die mit der 
photographischen Platte erzielten Ergebnisse 
denen der Zahlmethode nicht unterlegen. Reich- 
weitemessungen von a-Teilchen von Uran und 
Thorium zeigten auch zufriedenstellende Uber- 
einstimmung mit den durch andere Methoden 
erhaltenen Ergebnissen, wobei die beiden Grup- 
pen von a-Teilchen von Uran von 2,65 cm. und 
3,2 cm. Reichweite (in Luft) zufriedenstellend 
unterschieden wurden. 


(2) ENERGIEBESTIMMUNG SCHNELLER NEUTRONEN 

Da ein Neutron keine Ladung besitzt, fliegt es 
durch Materie, ohne sie zu ionisieren; es kann 
daher nicht so leicht wie ein geladenes Teilchen 
entdeckt werden. Die genaueste bisher vorhan- 
dene Methode fiir die Energiebestimmung schnel- 
ler Neutronen bestand darin, sie durch eine mit 
Sauerstoff gefiillte Nebelkammer hindurchtreten 


b f 


zu lassen, wobei eine kleine Anzahl der durch die 
Kammer fliegenden Neutronen mit Wasserstoff- 
kernen zusammenstésst. Wird nun der Wasser- 
stoffkern, d.h. das Proton, unter einem Winkel 
von weniger als 5° gegen die urspriingliche Rich- 
tung des ihn treffenden Neutrons herausgeschos- 
sen, so nimmt er mehr als 99 Prozent der Energie 
des Neutrons an. Die so in dem Gas erzeugten 
Protonwege werden durch die Ausdehnung sicht- 
bar gemacht und in gewohnlicher Weise photo- 
graphiert. Aus der Reichweitenmessung der 
angestossenen Protonen kann dann die Energie- 
verteilung der einfallenden Neutronen abgeleitet 
werden. 

Der Nachteil dieser Methode ist ihre Umstand- 
lichkeit, da tausende von Aufnahmen gemacht 
werden miissen, wenn die Energieverteilung der 
Neutronen irgendwie kompliziert ist. 

Wahrend in der Nebelkammer jede Aufnahme 
ein bis zwei Minuten beansprucht, hat die photo- 
graphische Plattenmethode fiir derartige Ver- 
suche den Vorzug andauernder Aufnahmefahig- 
keit. Infolge des in der Gelatineemulsion vor- 
handenen gebundenen Wasserstoffs schiessen hin- 
durchfliegende Neutronen Protonen wie in der 
mit Wasserstoff gefiillten Nebelkammer heraus. 
Die Protonenwege werden durch Entwicklung 
sichtbar gemacht, und durch Reichweitemessung 
aller in der Gelatine unter einem Winkel von 
weniger als 5° gegen die Richtung des Neutro- 
nenstromes herausgeschossenen Protonen kann 
die Energieverteilung der einfallenden Neutronen 
wie in der Nebelkammer abgeleitet werden. Mit 
der photographischen Platte kann aber in einer 


a 
\ 


Wiz 


0 2 + 6 8 10 12 4 16 
Energie in MeV. 

Ass. 3 — Energieverteilung von Riickstossprotonen, 
die bei einer Beschiessung von Bor mit 600 kV 
Neutronen herausgeschossen worden sind. Kurve (a) 
mit der Nebelkammermethode, Kurve (b) mit der 
photographischen Methode. Die Neutronen stammen 
von der Reaktion B*! + H?->C!2 + n}. 
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einzigen Belichtung von wenigen Minuten ein 
Versuchsmaterial erhalten werden, das in der 
Nebelkammer mehrere Monate erfordern wiirde. 
In Versuchen mit dem Cyclotron ist diese Zeiter- 
sparnis in der Benutzung der Apparatur von 
grosser Bedeutung. 

Abb. 3 zeigt die mit der photographischen 
Methode erhaltene Energieverteilung von Neu- 
tronen von Bor nach Beschiessung mit 600 kV 
Deuteronen; die von BONNER und BRUBACKER in 
der Nebelkammer erhaltenen Ergebnisse sind 
zum Vergleich mit eingetragen. Die photo- 
graphischen Ergebnisse wurden durch mikro- 
skopische Untersuchung von 3 cm.? einer Ilford 
Halbton Platte mit einer 50p dicken Emulsion 
erhalten. Die Methode wurde auf die Neutronen 
anderer leichter Elemente wie Deuterium, Be- 
ryllium, Lithium und Fluor unter Beschiessung 
mit 600 kV Deuteronen angewandt, und auf 
dieselbe Aufgabe unter Benutzung des 7,4 MeV 
Deuteronenstrahles! des Liverpool Cyclotrons. 


(3) ANGEREGTE KERNNIVEAUS 


Versuche der in dem vorhergehenden Absatz 
beschriebenen Art geben uns wichtige Kenntnisse 
iiber die in den verschiedenen Reaktionen betrof- 
fenen Kerne. So wird die zu der Emission von 
Protonen fiihrende Reaktion, wenn Bor mit Deu- 
teronen (s. Abb. 3) beschossen wird, geschrieben: 


Borisotop, + Deuteron —> Borisotop, -+- Proton 
Massezahl 10 Massezahl 11 


Die Massen der in dieser Reaktion betroffenen 
verschiedenen Kerne wurden mit dem Massen- 
spektrographen bestimmt, und wenn die ent- 
sprechenden Werte eingefiihrt werden, findet 
man, dass die Gesamtmasse auf der linken Seite 
diejenige auf der rechten Seite iibertrifft. Nach 
dem bekannten Prinzip der Gleichwertigkeit von 
Masse und Energie muss das Verschwinden einer 
Massenmenge von /m g. durch das Auftreten 
einer Energiemenge von ,\F ergs ausgeglichen 
werden, wo AE = c? Am, und c die Lichtgeschwin- 
digkeit in cm./sec. ist. Diese kinetische Energie 
erscheint in der Bewegung der erzeugten Kerne. 
Unter Beriicksichtigung der durch das einfallende 
Deuteron erteilten kinetischen Energie kann die 
Energie — und damit die Reichweite — der Zer- 
fallsprotonen berechnet werden. Das Ergebnis 


1Es ist zweckmiassig, Kernteilchenenergien nicht in erg, 
sondern als ein Vielfaches derjenigen Energie zu messen, die ein 
Elektron annimmt, wenn es durch eine Potentialdifferenz von 
1 Volt fallt. Diese Einheit ist das Elektronvolt, das gewéhnlich 
als 1 eV bezeichnet wird; 1 MeV =10° eV. 
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stimmt mit dem fiir die Protonengruppe von gréss- 
ter Reichweite in Abb. 3 beobachteten iiberein, 
sodass die Zertriimmerungsversuche eine Kon- 
trolle der im Massenspektrographen bestimmten 
Massen bieten. 

Die Protonengruppen geringerer Energie in 
Abb. 3 kénnen durch die Annahme erklart wer- 
den, dass, ebenso wie in der Elektronenstruktur des 
Atoms, die Energie der Ansammlung von Pro- 
tonen und Neutronen, aus denen jeglicher Kern 
besteht, nur gewisse diskrete Werte haben kann. 
Der Zustand geringster Energie wird ,,Grund 
Niveau‘ genannt und die Zustande héherer 
Energie ,,angeregte Niveaus‘‘. Die Protonen- 
gruppen geringerer Energie in Abb. 3 entsprechen 
dem Borkern B'3, wenn er in dem einen oder 
andern angeregten Niveau gelassen ist, sodass 
entsprechend weniger Energie in der Form von 
Bewegung der erzeugten Kerne erscheinen kann. 
Aus den beobachteten Energiewerten der Pro- 
tonengruppen kann man die Energien der ver- 
schiedenen angeregten Zustande von B'} berech- 
nen. 

Ahnlich wird die zur Erzeugung der in Abb. 3 
dargestellten Neutronengruppen verantwortliche 
Reaktion geschrieben: 

Bi cy + n 

Bor\1 + Deuteron —>  Kohlenstoff12 -+- Neutron 


und die Energie der verschiedenen Neutronen- 
gruppen erlaubt die Berechnung der Energie- 
werte der angeregten Zustande von CC’. 


(4.) STREUUNGSVERSUCHE MIT ELEMENTAREN 
TEILCHEN 

Der Kern wird als aus Protonen und Neutronen 
aufgebaut betrachtet. In verhaltnismassig grossen 
Entfernungen vom Kerne nimmt das der posi- 
tiven Ladung proportionale Kraftfeld mit dem 
Quadrat der Entfernung ab, doch miissen, da die 
Kerne stabile Strukturen sind, bei kurzen Ent- 
fernungen besondere Kernkrafte einer neuen Art 
ins Spiel kommen. Es ist daher eine sehr wichtige 
Aufgabe, die Art der Krafte zu bestimmen, die 
zwischen diesen elementaren Teilchen — zwi- 
schen zwei Protonen oder zwischen einem Neu- 
tron und einem Proton — bestehen, wenn sie sehr 
nahe beieinander sind. Untersuchungen der 
Streuungsmethode sind hier am aussichtsreich- 
sten, und die photographische Platte wurde auf 
die Streuung schneller Neutronen an Protonen 
angewandt. Zu diesem Zweck muss die Winkel- 
verteilung der durch ein homogenes Biindel von 
Neutronen hoher Energie gestreuten Protonen 
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bestimmt werden. Derartig homogene Biindel 
werden, wie wir bereits gesehen haben, durch 
die Beschiessung von Bor mit Deuteronen erzeugt. 
Man hat gefunden, dass die photographische 
Methode imstande ist, die raumliche Richtung 
einer Spur in der Emulsion mit einer Genauigkeit 
von der Gréssenordung von 1° zu bestimmen, 
und die Intensitét der ausgeschossenen Protonen 
in Abhangigkeit von dem Streuungswinkel zu 
untersuchen. 

Die Ergebnisse von Streuungsversuchen werden 
am besten analysiert, indem man die beobachtete 
Streuungsintensitat auf ein beziiglich des Massen- 
zentrums der zusammenstossenden Teilchen in 
Ruhe_ befindliches Koordinatensystem bezieht. 


Strahl 


Platte 


\\\ Nach einem bestimmten Punkte 
gestreuter Strahl 


Strahl 


Ass. 4 - Schematische Darstellung der Untersu- 
chungsmethode fiir die Streuung von hochenergie- 
reichen Protonen und Deuteronen aus dem Cyclotron. 
Spaltenbreite wesentlich tbertrieben. 


Wird dies fiir die beobachtete Streuung von Neu- 
tronen an Protonen ausgefihrt, so findet man, 
dass die Streuung isotrop beziiglich des Massen- 
zentrums erfolgt. Dieses Ergebnis ist ahnlich der 
Streuung von Licht an kleinen Teilchen, wenn 
die Wellenlange des Lichtes grésser als der Teil- 
chensdurchmesser ist. Wir sehen uns in diesem 
Falle einem Aspekt der Teilchen-Wellendualitat 
der Materie gegeniiber, mit der wir wahrend der 
letzten Jahre durch Interferenzeffekte in Elek- 
tronenstrahlenbiindeln durch die Entwicklung des 
Elektronenmikroskops bekannt gemacht worden 
sind. Um das Verhalten eines Elektrons oder 
Atoms zu beschreiben, muss man ihnen wellen- 
artige Eigenschaften zuerkennen, wobei die 
Wellenlange durch die Beziehung A = h/mv, wo 
m die Masse des Teilchens, v seine Geschwindig- 
keit und h die PLANCK’sche Konstante ist, be- 
stimmt wird. Die isotrope Streuung von Neu- 
tronen an Protonen ist dann erklart, wenn der 


Wirkungsradius der Neutronen-Protonenkrafte 
klein in Vergleich mit dem A/2t der aufeinander 
wirkenden Teilchen ist. Ahnliche isotrope Streu- 
ung wurde auch in dem Falle der Streuung von 
8 MeV Protonen an Protonen beobachtet. 


(5) STREUUNGSVERSUCHE MIT PROTONEN UND 
DEUTERONEN VOM CYCLOTRON 


Wie wir gerade gesehen haben, kann man mit 
Neutronenquellen von der gegenwartig verfig- 
baren Energie keine genaue Erkenntnis iiber 
Neutronen - Protonenkrafte gewinnen. Primiare 
Teilchen héherer Energie und entsprechend kiir- 
zerer Wellenlange werden bendtigt, und es sollte 
moglich sein, die jetzt vorhandenen Protonen 
hoher Energie fiir Proton-Proton Streuungsver- 
suche zu verwenden. Eine andere Méglichkeit 
ware es, auffallende Teilcken der gleichen Wellen- 
lange zu benutzen, und diese an grésseren Kernen 
mit weiter ausgedehntem Kraftfeld zu zerstreuen. 

Fiir solche Untersuchungen sind Versuche mit 
den im Cyclotron erzeugten geladenen Teilchen 
von hoher Energie besonders bedeutsam. Durch 
ein System von Offnungen wird ein schmales 
Strahlenbiindel von Cyclotronteilchen erzeugt. 
Dieses Strahlenbiindel wird an einer diinnen Folie 
oder an den Atomen eines Gases gestreut, und 
die Intensitat des gestreuten Strahles wird fir 
jeden Winkel bestimmt. Es ist schwierig, die 
Nebelkammer fiir eine solche Arbeit zu benutzen, 
und die Zahlermethoden haben den Nachteil, 
dass die Intensitat fiir jeden Winkel getrennt be- 
stimmt werden muss. Besonders in Deuteronen- 
versuchen, wo die elastisch gestreuten Teilchen 
gewohnlich von einer sehr komplexen Verteilung 
der Zertriimmerungsteilchen begleitet sind, wiirde 
eine vollstandige Untersuchung mit der Zahl- 
methode das Cyclotron auf eine sehr lange Zeit 
in Anspruch nehmen. Die photographische Me- 
thode hat den grossen Vorzug, dass die Intensitat 
fiir alle Winkel aus einer einzigen Aufnahme von 
wenigen Minuten bestimmt werden kann, wo- 
durch sehr wertvolles Versuchsmaterial in Form 
einer bleibenden Niederschrift in der Emulsion 
erhalten wird. Der grésste Teil dieses Materials 
bleibt gew6hnlich unausgenutzt, aber jeglicher 
Ausschnitt der Streuungsverteilung kann, wenn 
die Vormessungen es wiinschenswert erscheinen 
lassen, im einzelnen studiert werden. 

Die photographische Platte wurde fiir solche 
Versuche in zwei Methoden benutzt. Die erste, 
von WILKINS vorgeschlagene, besteht darin das 
Strahlenbiindel an diinnen Folien zu _ streuen, 
und die gestreuten Teilchen auf einer grossen 
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Ass. 5 — Unter 30° an Neon gestreute 4,0 MeV Protonen. Mikrophotographie unter den gleichen Bedingungen 
wie Abb. 1 aufgenommen. Die lange Spur ist ein elastisch gestreutes Proton, und die kurze ein unelastisch 
gestreutes, wobei der Ne?) Kern in dem Streuungsprozess auf seinem angeregten Niveau von 1,5 MeV 
belassen ist. Die Spuren treten in die Platte unter einem Winkel von ungefahr 3° ein, und die photographische 
Platte ist fir die Aufnahme unter einem solchen Winkel aufgestellt worden, dass die lange Spur iiber ihre 
Gesamtlange scharf eingestellt war. Das Proton von bisher grésster Reichweite ist ein kosmisches Strahlungs- 
ursprungs-Proton, das in Luft eine Reichweite von 14 m., ungefahr 1oomal die Lange der langen Spur in der 


Abbildung, hatte. 

Anzahl verschiedener Platten aufzunehmen, wobei 
diese in gleichen Entfernungen so um dic Folie 
angeordnet sind, dass die gestreuten Teilchen 
einen kleinen Auftreffwinkel gegen die Ober- 
flachen der Emulsion haben. Die zweite Methode, 
die von DR A. N. MAY und dem Verfasser in Zusam- 
menarbeit mit PROFESSOR J. CHADWICK entwickelt 
wurde, lasst das primare Strahlenbiindel in einer 
mit einem Spalt versehenen Réhre entlanglaufen. 
Die gesamte ,,Kamera“ ist mit Streuungsgas 


Ahnliche Ergebnisse wurden mit der zweiten 
Methode in Versuchen mit Neon erhalten, und 
Abb. 5 zeigt eine Mikroaufnahme der an diesem 
Element gestreuten Spuren. Die lange Spur ist 
von einem 4 MeV Proton, das elastisch an einem 
Neonkern abprallte, erzeugt, und die kurze Spur 
von einem Proton, das in dem Zusammenstoss- 
prozess den Neonkern auf sein erstes Anregungs- 


gefiillt, und die an dem Gas gestreuten Strahlen- yP3 
teilchen fliegen durch den Spalt und treffen unter 
einem kleinen Einfallswinkel auf eine einzige 
photographische Platte auf. Die flache Platte ist 
zur Achse des primaren Strahlenbiindels parallel 


zige Platte gibt tiber ein Streuungsinterval von 
10°-170° Auskunft. Die wesentliche Ausbildung 
der Apparatur ist in Abb. 4 gezeigt. 

Mit den obigen Methoden wurden Streuungs- 
versuche von Protonen an den leichten Elementen 
ausgefiihrt. Wilkins untersuchte mit seiner Kamera 
die Streuung von 6,0 MeV Protonen an Magne- 
sium- und Aluminiumfolien. Fir alle Streuungs- 
winkel fand er zwei Protonengruppen in dem 


und unterhalb desselben aufgestellt, und eine ein- | 


0 2 4 6 8 


gestreuten Strahl: eine Gruppe, die der elastischen 
Streuung der auffallenden Protonen an den 
Folienkernen entspricht, und eine zweite Gruppe, 
die einer unelastischen Streuung entspricht, in 
welcher das auffallende Proton den getroffenen 
Kern erregt und nach dem Zusammenstoss mit 
entsprechend verringerter Energie weiterfliegt. 


Energie in MeV. 


Ass. 6 — Energieverteilung von unter go° ausgestos- 
senen Teilchen von Kohlenstoff unter Beschiessung 
mit 7,0 MeV Deuteronen. Die mit P,, P, usw. 
bezeichneten Gruppen sind Protonen aus der Reak- 
tion C!2 + H7—C!3 + H}. Die mit D bezeich- 
nete Spitze beruht auf elastisch gestreuten Deute- 
ronen. 
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Ass. 7 — Winkelverteilung der Intensitat von Pro- 
tonen aus der Zertriimmerung von Kohlenstoff durch 
7,0 MeV Deuteronen. Reaktion C'? + H3?—C'} 
+ Ht}, wobei der C!} Kern auf seinem Grundniveau 
belassen ist. 


niveau von 1,5 MeV hob. Die Winkelver- 
teilung der Intensitat der elastisch gestreuten 
Protonen wurde mit der photographischen Me- 
thode unter Benutzung von 12 verschiedenen 
Gasen untersucht. Die erhaltenen Vertecilungen 
weichen betrachtlich von denen ab, die man 
erwarten wiirde, wenn die einzige Kraft zwischen 
den zusammenstossenden Teilchen die auf einer 
Kernladung beruhende couLomp’sche Abstossung 
ware. Ahnliche Experimente mit Deuteronen 
geben klare Hinweise auf Interferenzeffekte. 

In Versuchen mit 7,0 MeV Deuteronen ent- 
halten die unter jeglichem Winkel ausgestossenen 
Teilchen, zusatzlich zu den elastisch gestreuten 
Deuteronen, aus Zerfallsprozessen entstehende 
Protonen und Teilchen. Abb. 6 zeigt, z.B., die 
Verteilung der von Kohlenstoff unter einem 
Winkel von 90° ausgestossenen Teilchen. Um 
die Darstellung zu vereinfachen, wurde die Reich- 
weitenverteilung in eine Energieskala umgeformt, 
in der alle Teilchen als Protonen angenommen 
werden. Die schwache Gruppe der Teilchen mit 
héchster Energie besteht aus Protonen der Reak- 
tionen + > C3 + Hi, wobei der C™® 
Kern auf seinem Grundniveau gelassen wird. 
Diese Protonengruppe ist fiir alle Winkel deutlich 
von den andern Gruppen unterschieden, sodass 
man die Veranderung ihrer Intensitét mit dem 
Winkel iiber ein Interval von 10°—-170° bestimmen 
kann. 

Das Ergebnis ist in Abb. 7 in einem Polardia- 
gramm dargestellt, wo, wie man sieht, die Ver- 
teilung deutliche Anomalien aufweist, die an die 
Intensitatsanderungen von an kleinen transparen- 
ten Kugeln gestreutem Licht erinnern. Wir sind 
hier Problemen von erheblicher Verwicklung, die 
die gegenwartige Kerntheorie noch nicht zu be- 
schreiben mag, gegenitbergestellt, es wird 


0° 
A Richtung 
einfallender Deuterien 


150° 


180 


erforderlich sein, die Erscheinungen iiber ein 
weiteres Gebiet von Deuteronenergien zu unter- 
suchen. Dies ist eine Aufgabe fiir die Zukunft, und 
Physiker k6nnen noch immer an den Gratula- 
tionen teilnehmen, die LORD RUTHERFORD haufig 
unter seinen Studenten mit der Begriindung 
austeilte, dass in der Kernphysik noch neue 
Welten zu erobern sind. Es scheint klar zu sein, 
dass die photographische Methode in solchen 
Untersuchungen eine niitzliche Rolle spielen kén- 
nen wird. 
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Fossilien und das Suchen nach Kohlen 


A. E. TRUEMAN 


Schnelle und genaue Identifikation von Flézen ist offenbar von grosser praktischer Be- 
deutung besonders in einem Lande, in dem wie in Grossbritannien Kohle die wichtigste 
mineralische Hilfsquelle darstellt. Professor ‘Trueman beschreibt, wie die von einem 
Dilettanten angestellte Untersuchung der fossilen Muscheln in Kohlenlagerstatten nach 
und nach zu einem unschatzbaren Kennzeichen fiir den Bergbauingenieur entwickelt 
worden ist. Die Ergebnisse sind nicht nur in Grossbritannien sondern auch in anderen 


Landern in Anwendung. 


Im wesentlichen ist die Anwendung der Palaon- 
tologie auf die Geologie der Kohlenfelder ledig- 
lich eine Fortbildung  stratigraphischer Ver- 
fahren. Seit den Tagen von WILLIAM sMITH, der 
erkannte, dass Gesteine gewissen Alters durch 
den ihnen eigenen Satz von Fossilien gekennzeich- 
net werden, haben die Geologen gezeigt, dass ein 
verfeinertes Studium der Palaontologie es méglich 
macht, immer diinnere Schichten von Gestein 
(entsprechend kurzeren zeitlichen Zwischen- 
raumen) zu identifizieren und sie iiber weite 
Gebiete miteinander in Beziehung zu setzen. 
Viele der Fossilien, die im Gestein der Kohlen- 
lagerstatten vorkommen sind wohlbekannt. Neben 
diesen Pflanzen findet man auch viele Uberreste 
der karboniferen Fauna, die Fossilien in dem die 
Kohlenfléze begleitenden Gestein bilden. Ausser 
den verhaltnismassig seltenen Uberresten von 
Insekten und Siugetieren und den ziemlich 
haufigen Spuren mancher Fischarten findet man 
vielfach Muscheln in den Kohlenlagerstatten. 
Die weitaus zahlreichsten stimmen in ihren all- 
gemeinen Merkmalen mit den _ Siisswasser- 
Muscheln (Unio und Anodonta) iiberein, die in 
vielen Fliissen und Teichen vorkommen. Diese 
Muscheln der Kohlenlagerstatten werden heutzu- 
tage in vier Geschlechter geteilt, die Carbonicola, 
Anthracomya, Anthraconauta und Naiadites, von 


Naiadites flexuosa. Naiadites flexuosa. 
Kohlenfeld in Nottinghamshire. 


Anthracomya warei. Mansfield 
Marine Bed, Nottinghamshire. 


denen Beispiele abgebildet sind. Von der See 
stammende Muscheln kommen in den Lager- 
statten ebenfalls vor, aber nur in diinnen Lagern. 

Grundlegende Untersuchungen iiber diese 
Muscheln wurden im letzten Jahrzehnt des 
neunzehnten Jahrhunderts von einem englischen 
Arzt, WHEELTON HIND, ausgefiihrt, der die Musse- 
stunden seiner regen beruflichen Tatigkeit in 
Staffordshire dem Studium der in karboniferem 
Gestein gefundenen fossilen Mollusken widmete. 
Es ist erwahnenswert, dass die britische Geologie 
viel den Amateurforschern verdankt, die den 
Gegenstand nur in ihrer Freizeit verfolgten, aber 
haufig Erfolge erzielten, die sie zu fiihrenden 
Vertretern stempeln. Hind, der wie viele andere 
Erforscher der Muscheln der Kohlenlagerstatten 
keine Bezichungen zum Bergbau besass und kein 
Interesse an einem etwaigen wirtschaftlichen 
Wert seiner Untersuchungen hatte, folgte ledig- 
lich seinen Neigungen, und sein Hauptanreiz war 
der Wissensdurst. Seine schén illustrierte Mono- 
graphie, die von der Palaontographischen Gesell- 
schaft 1894-96 veréffentlicht wurde, wird noch 
lange ein Nachschlagewerk fiir europaische For- 


-scher bilden. 


Hind bestatigte die Ansicht, dass das meiste 
kohlenfiihrende Gestein sich in Siisswasser abge- 
lagert hatte. Er wies auch darauf hin, wie schwer 
es sei, die Siisswassermu- 
scheln zu klassifizieren 
wegen ihrer ausseror- 
dentlichen Verander- 
lichkeit, aber er zeigte, 
dass ihre Verteilung 
es méglich machte, in 
den Kohlenlagerstatten 
breite Zonen zu erken- 
nen, in denen gewisse 
Gruppen vorherrsch- 
ten. Mit Hind eng 
verbunden war ein 
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anderer Geologe aus Staffordshire, J. T. sroBss [1], 
der am Bergbau starker interessiert war und ver- 
suchte, den Nutzen der Fossilien in bergbaulichen 
Fragen aufzuzeigen. Er beachtete hauptsachlich 
von der See herriihrende Lagen und zeigte, dass 
sie wenig zahlreich sind und kurze aber haufig 
weitreichende Einbriiche der See in Siisswasser- 
seen oder Lagunen darstellen, in denen das 
Gestein abgelagert ist. Daraus schloss er, dass 
sie Zeitmarken in der Gesteinsfolge bilden, von 
denen aus die Lage bekannter Fléze gemessen 
werden kann. Diese Folgerung, die in Nord- 
Staffordshire gezogen wurde, hat sich als sehr 
zuverlassig erwiesen, und bei der Erschliessung 
des verborgenen Kohlenfeldes von Ost-Notting- 
hamshire und Yorkshire war die Lage eines sol- 
chen Lagers, des Mansfield Marine Bed, un- 
schatzbar fiir die Bestimmung der Struktur des 
Gebiets und fiir die Verfolgung des Hauptflizes, 
das beim Tiefbau dieses Gebietes gesucht wurde 
(Abb. 1). 

Die Benutzung solcher Kennzeichen erstreckte 
sich nicht weit ausserhalb dieser Kohlenfelder 
der Nord Midlands von England. Bei einigen 
Kohlenfeldern glaubte man, die Fossilien seien 
zu selten, um von Nutzen zu sein, bei anderen 
fiihrten ungenaue Bestimmungen der Muscheln 
zu umstrittenen Folgerungen, und allgemein 
machte das Studium einige Jahre lang nur geringe 
Fortschritte. Diese Sachlage fiihrte zu einem ver- 
starkten Interesse an fossilen Pflanzen, aber die 
Untersuchungen wurden in keinem Stadium so 
weit gefiihrt, dass sich wertvolle Aufschliisse fiir 
den Bergbau daraus ergeben hatten. Der Geo- 
logie der Kohlenlagerstatten fehlten nach wie vor 
in Grossbritannien und auf dem Kontinent aus- 
reichende palaontologische Grundlagen, die erst 
einige Jahre spater gefunden wurden. 

Weitere Fortschritte in der Erforschung mol- 
luskenartiger Fossilien sind erst seit weniger als 
zwanzig Jahren zu verzeichnen, als in Siid-Wales 
aufgenommene Arbeiten ihren Héhepunkt in 
einem erneuten Interesse an der fossilen Fauna 
erreichten, das Arbeiten in allen britischen 
*Kohlenfeldern anregte und die Forschung in 
ganz Europa beeinflusste [2]. Siid-Wales war ein 
giinstiges Gebiet fiir den Beginn solcher Studien, 
denn die Lagerstatten, besonders im Westen, 
nahe bei Swansea, sind stark, voll entwickelt und 
durchweg reich an Fossilien. Weiter im Norden 
sind die oberen Partieen, wenn das Gestein voll- 
standig vertreten ist, haufig ganzlich frei von 
Fossilien und von Flézen (wie in Abb. 2 darge- 
stellt), wahrend in anderen Gebieten die Schich- 


tenfolge unvollsténdig ist. So war es méglich 
die Lagerstatten in eine Reihe von Zonen einzu- 
teilen, deren jede einzelne mit kleinen Modifika- 
tionen bis in die Kohlenfelder vieler anderer 
Lander verfolgt worden ist. In ihren Haupt- 
merkmalen sind die gleichen Zonen wiederer- 
kannt worden bis zum weitabgelegenen Donetz- 
becken. Das weite Auftreten der gleichen 
Muscheltypen in verschiedenen Gebieten und 
anscheinend zur gleichen Zeit wirft einige in- 
teressante Fragen auf. Man war lange geneigt 
anzunehmen, dass diese Siisswassertypen in La- 
gunen lebten, deren Lage mehr oder weniger 
mit den heutigen Grenzen der Kohlenfelder 
iibereinstimmte. Man hatte angenommen, dass 
die Faunen dieser Lagunen gewisse individuelle 
Eigenheiten zeigen wiirden, und es ist daher 
ziemlich iiberraschend, so bemerkenswerte Ahn- 
lichkeiten in der Aufeinanderfolge der Faunen 
in Ablagerungen von Becken zu finden, die man 
bisher als verschieden und getrennt angesehen 
hatte. Diese Ahnlichkeiten haben sich derart 
vermehrt, dass es immer wahrscheinlicher wird, 
dass die Zustande wahrend der Bildung der 
Lagerstatten viel weniger 6rtlich bedingt waren, 
als man angenommen hatte, und dass mindestens 
zu gewissen Zeiten in Siisswassergebieten iiber 
viele Tausende von Quadratmeilen vergleichs- 
weise Einférmigkeit bestand. Es ist schwierig, 
heute eine Parallele zu diesen Bedingungen zu 
finden. 

Die Studien iiber die Siisswassermuscheln waren 
von statistischen Untersuchungen ihrer Spielarten 
begleitet. Es wurde gefunden, dass viele Streifen 
durch eine ,,Gemeinde“ von Individuen gekenn- 
zeichnet sind, die sich vermutlich frei kreuzten. 
Die Nomenklatur ist hier schwierig und fiir ge- 
wisse Fille sind Formeln zur Kennzeichnung 
aufgestellt worden, z.B. von DR D. LEITCH [3]. 

Aber die Benutzung der Muscheln hangt nur 
zum Teil von der Namengebung individueller 
Arten ab. Ihre Verwendung fiir praktische berg- 
bauliche Fragen kann von zwei Gesichtspunkten 
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Ass. 1 — Schematischer Schnitt durch das _freilie- 
gende Kohlenfeld von Nottinghamshire/Yorkshire 
und seine bedeckte déstliche Fortsetzung zur Dar- 
stellung der Benutzung des Mansfield Bed als An- 
zeichen der Lage der darunterliegenden Kohlen. 
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Ass. 2 — Schematischer Schnitt (nicht masstablich) 
durch die Kohlenlagerstatten von Siidwales und 
Schottland. Die Horizontallinien in den Schnitten 
deuten die Hauptfléze an. Die Buchstaben links 
bezeichnen die Zonen; MMM zeigen die von der See 
stammenden Streifen. 


aus betrachtet werden. Zunachst ist die Ein- 
teilung der Lagerstatten in Zonen von grossem 
Wert, wenn unbekannte Kohlengebiete durch 
Bohrproben untersucht werden. Wo man z.B. das 
Bestehen von Lagerstatten unter einer Lage 
neueren Gesteins vermutet, die in losem Zu- 
sammenhang dariiber liegt, wie in den verbor- 
genen Kohlenfeldern von Kent und Lincolnshire 
(Abb. 1), ist vielleicht kein Merkmal des wahr- 
scheinlichen Gefiiges der Lagerstatte im ein- 
facheren Aufbau des dariiber liegenden Gesteins 
sichtbar. Auch wenn kohlenfiihrende Schichten 
unmittelbar unter diesem gefunden werden, kann 
man nicht beurteilen, ob sie nahe an abbau- 
wirdiger Kohle liegen oder ob sie tatsachlich die 
unterste Lage der Lagerstatte bilden (wahrend 
die abbauwiirdigen Schichten an dieser Stelle vor 
der Bildung der neueren -Deckschicht wegge- 
waschen worden sind). In dieser Hinsicht ist die 
Zonenbestimmung der Kohlenlagerstatte wichtig, 
denn die aus den Bohrléchern gesammelten 
Fossilien sind vielleicht ausreichend, um die Lage 
zu bestimmen und das wahrscheinliche Gefiige 
des Gebietes anzuzeigen. 


Von noch grésserer Wichtigkeit sind die 
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Muscheln bei der eingehenderen Arbeit, die mit der 
fortschreitenden Entwicklung eines Gebietes ver- 
kniipft ist, wo schon Bergbau getrieben wird, denn 
sie erméglichen es dem Geologen haufig, inner- 
halb kleiner Bezirke oder individueller Kohlen- 
becken viel diinnere Gesteinsgruppen zu er- 
kennen. Im Anthrazitgebiet von Siid-Wales 
konnten viele besondere Fléze mittels der damit 
verbundenen Faunen identifiziert werden. Dies 
ist stets niitzlich, wenn Fléze in unbekanntem 
Boden ausgebeutet werden, aber von besonderer 
Wichtigkeit, wenn Stérungen in den Flézen vor- 
kommen; die Fléze zeigen in einigen Kohlen- 
feldern  grosse Unregelmissigkeiten, wenn sie 
seit der Zeit ihrer Bildung durch den Erddruck 
verworfen und gefaltet worden sind. Der Abbau 
kann ein Fléz auf eine gewisse Strecke verfolgen, 
um zu finden, dass es plétzlich abgeschnitten ist; 
seine Fortsetzung in einer unbekannten Héhe 
iiber oder unter seinem bisherigen Verlauf kann 
haufig aus einer Kenntnis der Faunen jenseits 
der Fehlerstelle schnell bestimmt werden. Diese 
Resultate werden in fast allen britischen Kohlen- 
feldern erzielt. 

In den letzten Jahren ist auch in vielen Landern 
des Kontinents in ahnlicher Richtung gearbeitet 
worden. In einigen davon basierte die Arbeit 
auf der von Wheelton Hind und ergab Resultate, 
die im allgemeinen fiir eingehende Bergbaufragen 
nur von beschranktem Nutzen waren. In Russ- 
land sind die Anwendungen voll anerkannt und 
werden bei der Entwicklung der grossen neuen 
Kohlenfelder ausgiebig benutzt. In mancher 
Beziehung ist das Donetzbecken das interessan- 
teste davon, und hier haben die Arbeiten von 
TSCHERNYSCHEFF und anderen eine bemerkens- 
werte Folge von Muscheln enthiillt, die mit der 
in Grossbritannien in nahe Beziehung gesetzt 
werden kann [4]. Die Verfolgung dieser Streifen 
hat eine schnelle Auslegung der strukturellen 
Fragen dieses Gebietes erméglicht. Anschliessend 
sind ahnliche Verfahren weiter éstlich angewandt 
worden, z.B. im Kusnetzbecken, wo Forscher wie 
RAGOZIN und FEDOTOFF die Muscheln eingehend 
studiert haben. Diese sind nur zum Teil mit 
den in Grossbritannien und im Donetzbecken 
gefundenen Fossilien vergleichbar, denn das 
kohlenfiihrende Gestein ist im ganzen jiinger als 
in den britischen Lagerstatten und erstreckt sich 
vermutlich aufwarts von den héchsten karboni- 
feren Lagen bis zur Permformation. Es enthalt 
daher andere Muscheltypen, die sich in den 
Geschlechtern von den hier behandelten unter- 
scheiden. Aber die Russen wurden instand 
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gesetzt, in ahnlicher Weise wertvolle Erkenntnisse 
in angewandter Geologie zu erzielen, indem sie 
ahnliche Verfahren eifriger Sammlung und sorg- 
samer Analyse geringfiigiger Unterschiede ver- 
folgten. 

Im Laule dieser Studien hat man sich neuer- 
dings wieder fiir die von der See stammenden 
Streifen starker interessiert. Wie Stobbs und 
andere angedeutet hatten, wurde bestatigt, dass 
in den britischen Koh- 
lenfeldern solche Strei- 
fen wenig zahlreich sind 
und nur in bestimm- 
ten Horizonten auf- 
treten. Man entdeckte 
auch, dass diese Hori- 
zonte in verschiedenen 
Kohlenfeldern einander 
entsprechen. Vier dieser 
Streifen kénnen jetzt als 
besonders wichtig be- 
trachtet werden, der 
eine nahe der Basis der 
Lagerstatte, einer in der 
Mitte des abbauwiirdi- 
gen Teils vieler Kohlen- 
felder und zwei (davon 


Streifen treten in Russland und in Teilen der 
V.S.A. haufiger auf. 

Inzwischen haben die Arbeiten iiber fossile 
Pflanzen auch grosse Fortschritte gemacht und 
werden auch im Kohlenbergbau haufiger ver- 
wendet. Viele der gewéhnlichen pflanzlichen 
Fossilien, besonders die grésseren und augen- 
falligeren Spielarten, sind haufig Vertreter der 
Arten, die einen sehr grossen vertikalen Bereich 
besitzen und sich — 
vielleicht mit geringen 
Anderungen—iber den 
gréssten Teil der Lager- 
statte erstrecken. Solche 
Formen sind natiirlich 
fiir die Bestimmung der 
Fléze wertlos. Anderer- 
seits waren viele solcher 
Farne kurzlebiger und 
einige von ihnen, beson- 
ders die selteneren Ty- 
pen, wurden nur wah- 
rend sehr kurzer Zeiten 
gefunden: wenn diese 
vorhanden sind, kénnen 
sie mit einigen der Mu- 
scheln fiir die Zonenein- 


einer das Mansfield- und 
die diesem entsprechen- 


Carbonicola ornata. Platte mit verschiedenen Spielarten 
Mihlsandstein aus Yorkshire. Eingesetztes Bild: Car- 
bonicola atra. Siidwales (ganze Muschel in Eisenstein) 


teilung der Lagerstiat- 
ten verglichen werden. 


den Becken) oberhalb 

der ergiebigeren Schichten in den meisten briti- 
schen Gebieten. Das Auftreten dieser Streifen, 
die von denen der Siisswassermuscheln leicht zu 
unterscheiden sind, ist von einiger Wichtigkeit; 
sie verdeutlichen nicht nur die Gleichartigkeit 
der Bedingungen bei der Ablagerung des Gesteins 
in diesen Gebieten, sondern sie bilden auch niitz- 
liche und verlassliche, vom Bergbauingenieur und 
dem geschulten Geologen gleich leicht erkenn- 
bare Anzeichen, die ihn instand setzen, Fehler 
in der Beurteilung der Kohlen einer Bohrstelle 
zu vermeiden. Solche von der See herriihrende 


Die Erkenntnis dieser 
Pflanzenzonen auf dem Kontinent hat viel den 
PROFESSOREN BERTRAND (Frankreich), JONGMANS 
(Holland) und (Belgien) zu verdanken, 
wahrend hier pr pix [5] bemerkenswerte 
Ergebnisse auf diesem Gebiete erzielt hat. Ein 
engeres Gebiet der Pflanzenforschung — die Tren- 
nung der Sporen und Mikrosporen von der Kohle 
selbst in der von DR A. RAISTRICK entwickelten 
Richtung [6] — hat Resultate ergeben, die be- 
stimmt sind, unsere Kenntnisse noch weiter zu 
vermehren und die Suche nach Kohlen zu 
erleichtern. ‘ 
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Drahtfunk: eine Entwicklung des 
Rundfunks 


PAUL ADORJAN 


Die Neuheit des Rundfunkempfanges ist seit langem geschwunden. Ho6rer verlangen 
jetzt tongetreue Ubertragung uid Freiheit von Schwund und Verzerrung. Mit draht- 
loser Ubertragung ist dieses Ideal oft. unerreichbar. Dr Adorjan beschreibt und erklart 
die grossen mit Drahtfunk erzielbaren Vorteile und sagt dieser Einrichtung eine grosse 


Zukunft voraus. 


Seit den 80iger Jahren des letzten Jahrhunderts 
waren, nach den in der Telefontechnik erreichten 
Verbesserungen,, in verschiedenen Landern Ver- 
suche unternommen worden, telefonische Uber- 
tragungen von Nachrichten und Unterhaltungen 
einzufiihren. In der einfachsten Form wurden 
Mikrophone und eine Batterie in der Nahe einer 
Vergniigungsstatte aufgestellt und durch Drahte 
mit einem andern, 
mit Telefonempfan- 
gern  ausgeristeten 
Platze verbunden. 
Auf diese Weise 
wurden _Unterhal- 
tungen, wie Musik, 
H6rern iiber gewisse 
Entfernungen zu- 
ganglich gemacht. 
Eine einfache Aus- 
fiihrung dieser Art 
ist in Abb. 1, die 
einen Druck aus dem 


Jahre 1880 darstellt, AB, I 


gezeigt, und man sieht, dass die von einem 
»Orchestrion“ in dem Grand Café de la Paix 
in Antwerpen gespielte Musik von Besuchern 
der Brasserie des Moines, etwa 3 km. ent- 
fernt, gehért wird. Ahnliche Systeme wurden 
in verschiedenen Landern errichtet, und Ge- 
schaftsunternehmungen, manchmal zusammen 
mit Telefongesellschaften, begannen solche Sys- 
teme auf einer Einkommensbasis zu_betreiben. 
Die betreffenden Unternehmungen veriegten 
Drahtsysteme von einem Mittelpunkt aus und 
schlossen dann die einzelnen Teilnehmer an. Es 
wurde bald erkannt, dass, ebenso wie beim Tele- 
fon selbst, die Rentabilitat des Systems im wesent- 
lichen von der Teilnehmerdichte, d.h. der an das 
System in einem gewissen Gebiete angeschlossenen 
Teilnehmerzahl, abhing. Um die Anzichungskraft 


Van Dyck,n°7ipres du (nal au Sucre), 


zu erhéhen, wurde der zentrale Verteilungs- 
punkt gewodhnlich vermittels privater Draht- 
leitungen an verschiedene Theater angeschlossen 
und Programme von Opern und Theaterstiicken, 
die Unterhaltung durch den Klang allein im- 
stande zu bieten waren, ausgewahlt. Zu _be- 
stimmten Zeiten wurden von dem zentralen Ver- 
teilungspunkt Nachrichten ausgegeben. 

Mit wenigen Aus- 
nahmen waren diese 


reich, was im wesent- 
lichen darauf zu- 
rickzufihren ist, 
dass die Programme 
nicht speziell als 
Klangproduktionen 
vorbereitet waren 
und daher viel an 
Interesse einbiissten. 
Hinzu kommt, dass 
die technischen 
Mittel keine sehr 
gute Wiedergabe erméglichten, und selbst Opern 
und Symphoniekonzerte viel an ihrem Wert fiir 
den Zuhorer verloren. 

Es wiirde zu viel Raum erfordern, die tech- 
nischen Einzelheiten der friiheren Systeme zu 
beschreiben, aber man wird die vor der Einfiih- 
rung der Réhren zu tiberkommenden Schwierig- 
keiten daraus erkennen kénnen, dass, wenn das 
Anwachsen der Teilnehmerzahl erhdhte elek- 
trische Ubertragungsenergie verlangte, diese ge- 
wohnlich durch zusatzliche Mikrophone an der 
Aufnahmestelle erzeugt wurde. 

Mit der Entwicklung von Rundfunksende- und 
Empfangseinrichtungen wurden Sendungen fir 
Unterhaltung und Belehrung in fast allen Teilen 
der Erde eingerichtet. Die Hérerzah] wuchs sehr 
betrachtlich, und die aus Lizenzen und anderen 
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Steuerformen entstehenden Einkiinfte setzten die 
fir die Programme verantwortlichen Unter- 
nehmungen in die Lage, wirklich gute, fir 
Klangiibertragung geschaffene Programme zu 
iibertragen. Innerhalb kurzer Zeit erreichten 
Ubertragungen eine solche Giite, dass eine klare 
Wiedergabe das wesentliche Empfangsproblem 
wurde, wahrend das Neuheitsinteresse allmahlich 
abnahm. Die Ho6rerschaft beurteilte ein Programm 
allmahlich nach seinem Unterhaltungswert und 
seiner Wiedergabetreue, und nicht mehr nach der 
Entfernung zwischen Sender und Empfanger, 
die jetzt, abgesehen von speziellen Programmen, 
nur noch von sehr geringem Interesse ist. 

Bald nach Einfiihrung des Rundfunks erkannte 
man, dass klarer Empfang in manchen Industrie- 
gebieten nahezu unméglich war. Trotz der 
vielen, durch den B.B.C. in Grossbritannien und 
anderen Ahnlichen Rundfunkgesellschaften im 
Auslande eingefiihrten Verbesserungen hat fast 
jedes Land Gebiete, in denen der Empfang fiir 
wenigstens gewisse Teile des Tages oder der 
Nacht unzureichend ist. Mit dem Wunsch nach 
Parallelprogrammen wird dieses Problem noch 
schwieriger, da die Ubertragung von zwei Sende- 
programmen durch das ganze Land noch zu- 
satzliche Einrichtungen verlangt. 

Die vergrésserte Volkstiimlichkeit des Rund- 
funks fiihrte in England und_ verschiedenen 
Teilen von Europa zu Vorschlagen, Funksen- 
dungen durch Drahte direkt zu dem Teilnehmer 
zu bringen, wo sie mittels Kopfhérern oder Laut- 
sprechern gehért werden .konnten. Wahrend ei- 
nige dieser Vorschlage besondere Anlagen erforder- 
ten, empfahlen andere die Benutzung bestehender 
Netze, wie Telefon- und elektrisches Kraftnetz. 

In England sind verschiedene Verteilungsarten 
von Rundfunksendungen mittels Draht unter dem 
Namen _ ,,Rediffusion’’ bekannt. Die Haupt- 
gruppen, in die diese Systeme unterteilt werden 
kénnen, sind kurz wie folgt: 

1) Funkfrequenzverbreitung— 

Uber bestehende Netze. 

Uber besondere Netze. 
2) Tonfrequenzverbreitung— 

Uber bestehende Netze. 

Uber besondere Netze zusatzlich zu 

einem bestehenden Netz. 

Uber besondere Netze. 
Die in England angewandte Methode ist die Ton- 
frequenzverbreitung mittels besonderer, zu diesem 
Zweck errichteter Netze. 

Fiir jedes der oben angefiihrten Systeme kénnen 
verschiedene Vorziige angefiihrt werden, doch ist 


nur das letzte erfolgreich in der Praxis angewandt 
worden. Sein Erfolg kann seiner Einfachheit 
zugeschrieben werden, da das System bei aus- 
gezeichneten Ergebnissen auf einer rentablen 
Basis betrieben werden kann. In den Hoch- 
frequenzmethoden mit bestehenden oder be- 
sonderen Netzen muss der Teilnehmer mit einem 
Empfangsapparat ausgeriistet sein, der die Hoch- 
frequenzwelle, auf der das gewiinschte Programm 
gesendet wird, aus zwei oder drei derartiger iiber 
das gleiche Netz verbreiteten Programme auszu- 
wahlen gestattet. Die empfangenen Wellen 
miissen auf Tonfrequenz umgewandelt und fiir 
den Bedarf eines Lautsprechers verstarkt werden. 
Ein solcher Empfanger bendétigt drei oder mehr 
Rohren und erfordert Anschluss an das Elek- 
trizitatsnetz oder Batterien. 

Bei der Tonfrequenzverbreitung iiber besondere 
Netze benétigt der Teilnehmer nur einen Wahl- 
schalter, einen Lautsprecher und eine Lautstarke- 
kontrolle. Es ist iiblich, zwei oder drei Programme 
iiber getrennte Drahtpaare zu senden, und es ist 
die Aufgabe des Wahlschalters, den Lautsprecher 
an diejenige Linie, die das gewiinschte Programm 
iibermittelt, zu schalten. Die Programme werden 
mit einer ausreichenden Energie gesandt, um 
Lautsprecher mit Dauermagneten mit der fiir 
einen gewohnlichen Raum ausreichenden Laut- 
starke zu versorgen. 

Zur Zeit erhalten ungefahr 400.000 Heime in 
Grossbritannien ihre Funksendungen mittels des 
beschriebenen Systemes. Diese Anzahl mag, ver- 
glichen mit der Gesamtzahl von ungefahr 10 
Millionen HGrern klein erscheinen; man muss aber 
beriicksichtigen, dass bis 1939 von der Post- 
behérde den diese Verteilungssysteme betreiben- 
den Unternehmungen nur kurzfristige Lizenzen 
erteilt wurden, sodass sie nicht geneigt waren, 
neue, erhebliche Geldmittel erfordernde Netze zu 
errichten. I.J. 1939 beschloss die Regierung, die 
Lizenz derartiger Drahtfunkunternehmungen auf 
10 weitere Jahre zu verlangern. Dies wiirde eine 
bedeutende Entwicklung eingeleitet haben, wenn 
nicht der Krieg und der daraus entstehende 
Mangel an Arbeitskraften und Materialien da- 
zwischengekommen ware. In Gegenden, in denen 
solche Systeme errichtet worden waren, empfangt 
jedoch ein grosser Teil der Bevélkerung seine 
Programme auf diesem Wege, und es ist nicht 
ungewohnlich, Gegenden zu finden, wo jedes 
zweite oder dritte Haus durch Drahtfunk ver- 
sorgt wird. 

Drahtfunksendungen, die nicht tiber direkte 
Linien zwischen den B.B.C. Studios und den 
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Verteilungsstationen empfangen werden, werden 
in Empfangsstationen, die ausserhalb der Stadt 
gelegen und mit entsprechend eingerichteten 
Empfangern und besonderen Antennensystemen 
ausgeriistet sind, aufgenommen. Solche Antennen 
erstrecken sich manchmal iiber sehr weite Flachen; 
um z.B. den Vorkriegssender von Droitwich in 
Plymouth und Newcastle-on-Tyne zu empfangen, 
mussten Antennensysteme von etwa | km. Lange 
in diesen beiden Gegenden fiir die Empfangs- 
stationen errichtet werden. 

Die Empfangsstationen werden von geiibten 
Ingenieuren, deren Aufgabe es ist, die ver- 
schiedenen Sendungen nach einem vorher fest- 
gelegten Plane zu empfangen, betrieben. Sie 
beurteilen die Sendungen und schalten jeweils 
erforderliche zusatzliche Hilfsmittel zu. Abb. 2 
zeigt das Innere ciner typischen Fernempfangs- 
station. Von der Fernempfangsstation werden 
die Sendungen mit Tonfrequenz iiber private 
Linien zu der zentralen Drahtfunkkontrollstation 
gesandt. Diese dient als Uberwachung fiir das 
Versorgungsgebiet, das aus einer kleinen Stadt 
oder einem ziemlich grossen Gebiete, mit Ein- 
schluss benachbarter Stadte, bestehen mag, jeweils 
entsprechend dem speziellen 6rtlichen Systeme. 

Die Hauptaufgabe der zentralen Kontroll- 


station besteht in der Verteilung der von den 
Drahtfunkempfangsstationen erhaltenen oder an- 
derer Sendungen, die von den B.B.C. Studios 
direkt mittels eigener Linien itibertragen werden, 
zu den an verschiedenen Stellen des Versorgungs- 
gebietes eingerrichteten Verstarkerunterwerken. 
Mit Hilfe der in der zentralen Kontrollstation 
aufgestellten Apparaturen kénnen die Betriebs- 
ingenieure die von den Verstarker-Unterwerken 
ausgesandten und verstarkten Programme ab- 
héren und die Sendestarke beeinflussen, wodurch 
zu geringe oder zu grosse Lautstarke bei den 
Teilnehmern vermieden wird. In diesen unbeauf- 
sichtigten Verstarker-Unterwerken auftretende 
St6rungen werden von den abhérenden In- 
genieuren schnell bemerkt, und Monteure kénnen 
ausgesandt werden, um die erforderlichen Re- 
paraturen auszufiihren. Ausreichende Ersatz- 
teile fiir den sofortigen Ersatz fehlerhafter Appara- 
turen sind in den Unterwerken vorhanden, und 
die zentrale Kontrollstation hat ausserdem die 
MOéglichkeit, Apparate zu- und abzuschalten. 
Gewisse zusatzliche Einrichtungen, wie z.B. fiir 
die Aussendung von Luftangriffswarnungen und 
besonderen Mitteilungen, sind geschaffen worden. 
Abb. 4 zeigt eine typische zentrale Kontroll- 
station. Sowohl in dieser wie in Unterstationen 
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sind verschiedene Instrumente fiir die Prifung 
der ausgehenden Linien vorhanden, die in gutem 
Betriebszustand erhalten werden miissen. Elek- 
trische Hilfsinstallationen fiir Krafterzeugung 
sind in diesen Werken auch vorgesehen. 
Einzelne Verstarker kénnen zwischen 100 und 
1.500 Watt unverzerrter Leistung liefern, wobei 
die Verstarkergrésse in jedem Werk von der 
angeschlossenen Héchstlast bestimmt wird. Es 
ist tiblich, die Sendungen von der Verstarker- 
station iiber Hochspannungsleitungen nach einer 
grossen Reihe von Transformatoren-hauschen, in 
denen die Spannung heruntertransformiert wird, 
zu leiten, Die Transformatorenhauschen sind 
ahnlich den Metallkasten, die man in Strassen 
in Verbindung mit der Elektrizitatsverteilung, 
Strassenbahnbetrieb usw. sieht; von ihnen gehen 
Speiseleitungen in die Hauser der Teilnehmer ab. 
Alle Verteilungsleitungen werden von den 
Drahtfunkgesellschaften verlegt und unterhalten, 
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wobei besonders darauf geachtet wird, die Lei- 
tungen so anzuordnen, zu errichten und zu unter- 
halten, dass gegenseitige Beeinflussung durch die 
verschiedenen Programme vermieden wird, und 
dass sie mit Post- oder andern benachbarten 
Leitungen nicht in Berithrung kommen. Infolge 
der von der Postverwaltung den Drahtfunkunter- 
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nehmungen gewahrten kurzzeitigen Konzession 
ist die Verlegung unterirdischer Kabel im allge- 
meinen unwirtschaftlich gewesen, doch wurden 
die Leitungen méglichst sauber und unauffallig 
verlegt. 

Im drahtlosen Rundfunkempfang  kénnen 
Verzerrung und St6rung in verschiedenen For- 
men, u.z. (1) durch den Sender, (2) durch das 
Medium, durch das die Funkwellen iibertragen 
werden, und (3) durch den Empfangsapparat 
erzeugt werden. Infolge der direkten Verbindung 
mit dem Studio werden im Drahtfunk Ver- 
zerrungen durch den Sender ausgeschaltet, wah- 
rend Verzerrungen und St6érungen durch das 
Ubertragungsmedium, das in diesem Falle aus 
Drahtleitungen besteht, im Vergleich mit durch- 
schnittlichen drahtlosen Empfangsbedingungen 
verschwindend klein gehalten werden kénnen. 
Die dritte Stérungsquelle, namlich im Empfanger, 
kann im Drahtfunk bis auf die von dem Laut- 
sprecher eingefiihrte Verzerrung vdllig ausge- 
merzt werden. 

Auch in Fallen, in denen direkte Leitungen 
zwischen den Sendestudios und den Drahtfunk- 
stationen nicht vorhanden sind, kénnen erheb- 
liche Verbesserungen gegeniiber dem gewdéhn- 
lichen drahtlosen Empfang erzielt werden, da 
man die Richtungs- und Vielfachantennen mit 
ihren zugehérigen Apparaten an_ verhiltnis- 
miassig beeinflussungsfreien Orten errichten wird. 

Die Tabelle am S.165 gibt einen Vergleich 
zwischen dem gewohnlichen drahtlosen Empfang, 
einem Drahtfunksystem, das seine Sendungen auf 
drahtlosem Wege in einer entfernten Empfangssta- 
tion aufnimmt, und einem durch direkte Leitungen 
mit dem Studio verbundenen Drahtfunksystem. 

Wahrend die Tabelle ein allgemeines quali- 
tatives Bild gibt, zeigt Abb. 4 einen quantitativen 
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| Drahtfunk mit | 
Art and Ursache | Gewéhnlicher | 


besonderem Drahtfunk 
von Verzerrungen drahtloser drahtlosen mit direkter 
oder Stérungen Empfang Empfang Drahtverbindung 
(Fernempfangs- | mit Studio 
station) | 
Sender: | 
Frequenzrein- | Abhangig von Senderkonstruk- Abwesend. 
heitsmangel. | tion, Zusatzliche 
Linienver- 


Harmonische | Durchaus bemerkbar in manchen 


starker geben nur 


Verzerrung. | Sendern. vernachlassig- 
bar geringes 

Gerausch. | Gerausch und 

Verzerrung. 

| 

Ubertragungs- | 
medium: | Abhangig von Auf geringes | Abwesend. 
Schwund (mit | értlichen Ausmass | Leitungsgerausch| 
oder ohne | Bedingungen. beschrankt und 


Verzerrung). | Gelegentlich 
sehr schlecht, 


durch besondere  Verzerrung 
Richtungs- und 


vernachlassig- 

Parsee | wenn nicht in | Vielfachanten- bar. 

; | Nahe von nen und be- 
Stérung durch | Sendern. | nutzte Ein- 
andere Sender. | | richtungen. 
Empfanger: | 
Frequenzrein- | Hohe Téne | Wesentlich Abwesend. 
heitsmangel. | geschwacht,um | geringere | 

Stérungen zu | Schwachung 


| hoher Tone, da 

| Antennensystem 

| mit Hilfs- 

apparatur 

ausreichende 

Stérungsver- 

ringerung ergibt. 
Durch Draht- 
funk erzeugte 
Unscharfe gering 
verglichen mit 
drahtlosen 
Empfangern. 

Infolge taglicher | Abwesend. 

Uberwachung | 

| durch Fachin- | 


verringern. 


Gewohnlich 
Stérungen nicht schlecht, 
(Superhets.). | solange Emp- 
Réhrengerausch. | fanger neu, | genieure von 
Harmonische wird aber | sehr geringem 
Verzerrung. | allmahlich | Ausmass. 

| schlechter. | | 


Sekundare 


Lautsprecher Allen Systemen gemeinsam. 


Frequenzreinheitsvergleich zwischen einem han- 
delsmassig _hergestellten Rundfunkempfanger 
und einem vollstandigen Drahtfunksystem, unter 
Einschluss der  Leitungsverstirker, Kraftver- 
starker, Speiseleitung und Verteilungsnetz. Wic 
man erkennt, weist ein Rundfunkempfanger 
einen erheblichen Verlust in dem Hochfrequenz- 
bereich auf, wahrend er beim Drahtfunk nicht 
ungebihrlich hoch ist. Man muss zugeben, dass 
Rundfunkempfanger mit wesentlich besserer als 
der in Abb. 4 dargestellten Hochfrequenzwieder- 
gabe hergestellt werden kénnen (und derartige 
Empfanger werden in Drahtfunk-Fernempfangs- 
stationen verwendet), aber die Wahl von Em- 
pfangern mit verbesserter Hochfrequenzwieder- 
gabe ist nutzlos, wenn nicht eine Antenne von 
erheblicher Lange an einem stérungsfreien Orte 
benutzt werden kann. Steht ein solches Antennen- 
system nicht zur Verfiigung, so miissen betracht- 
liche St6rungen selbst mit einem hochwertigen 
Empfanger erwartet werden. Abb. 5 zeigt die 
gesamte Wiedergabekurve eines besonderen 
Empfangers, wie er in Drahtfunk-Fernempfangs- 
stationen benutzt wird. Was harmonische Ver- 
zerrung anlangt, so kann die Drahtfunkapparatur 
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durch haufige Priifung in einem solchen Zustand 
erhalten werden, dass die Summe der einge- 
fiihrten Spannungsharmonischen auf den allge- 
mein als brauchbare obere Grenze angenom- 
menen Wert von 5 Prozent begrenzt wird. Wenn 
schon dieser Wert auch in Rundfunkempfangern 
verwirklicht werden kann, findet man im allge- 
meinen, dass die Verzerrung mit dem Altern der 
Roéhren anwachst, und dass diese Verzerrungs- 
grenze ohne haufige Uberpriifung und Ersatz geal- 
teter R6hren nicht eingehalten werden kann. 
Einer der grossen Vorteile des Drahtfunkes im 
Vergleich mit drahtlosem Empfang besteht in 
der fast vélligen Freiheit von Stérungen und 
Hintergrundsgerausch; und wiahrend eine Sig- 
nallautstarke von 20 db. fiir drahtlosen Empfang 
als ausreichend erachtet wird, wird im Drahtfunk 
in den meisten Industriegebieten eine Lautstarke 
von der Gréssenordnung von 40-55 db. ohne 
Aufgabe der Hochfrequenzwiedergabe erzielt. 
In Anbetracht der grossen Vorteile von Draht- 
iiber drahtlose Ubertragung, besonders fiir Funk- 
sendungen. in dichtbesiedelten Gebieten, kann 
dariiber kein Zweifel bestehen, dass diese Methode 
in mehr und mehr Heimen angewandt werden 
wird. Es besteht ausserdem kein technischer 
Grund gegen eine zukiinftige Verbreitung von 
Funksendungen mittels Drahtfunk in landlichen 
Gebieten. Die weitere Benutzung des Draht- 
funks an Stelle von drahtlosem Rundfunk mag 
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nicht nur die grossen technischen Schwierigkeiten, 
die heutzutage in einem engen Frequenzband 
auftreten, iberkommen, sondern mag sogar dazu 
fiihren, einen Teil dieses Bandes fiir Handels- 
verkehrsverbindungen, und damit eine wichtigere 
Ausnutzung dieses so stark beanspruchten Kanals, 
freizugeben. 
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BIOLOGIE, CHEMIE UND LICHT 


Living Light, von E. Newton Harvey. 
S. XV + 328. Verlag Oxford University 
Press, London. 1941. Preis 24s. Netto. 
The Chemical Aspects of Light, von 
E, J. Bowen. S. VI+- 191. Verlag Ox- 
ford University Press, London. 1942. 
Preis 12s. 6d. Netto. 


Die beiden hier besprochenen Biicher 
erganzen sich gegenseitig in hohem 
Ausmasse, da DR HARVEY hauptsach- 
lich die Lichtemission lebender Ge- 
schépfe behandelt, wahrend MR BOWEN 
das Bild umreisst, das die moderne 
Theorie vom Wesen des Lichtes und 
von seiner Wechselwirkung mit totem 
und lebendem Stoff darbietet. 

Dr Harveys Buch ist ungewéhnlich 
und anziehend. Es enthalt einen 
Bericht uber Biologie, Chemie und 
Physik der Lichterzeugung durch le- 
bende Geschépfe, die sich in der 
Komplikation ihres Aufbaues von 
Bakterien bis zu Fischen erstrecken. 
Es ist mit wissenschaftlicher Genauig- 
keit verfasst, enthalt volle Belege, und 
die Darstellung ist durch eine grosse 
Zahl von sorgfaltigen Zeichnungen 
und Photographieen unterstiitzt. Und 
doch ist es ein Buch sowohl fiir den 
Laien wie fiir den Gelehrten, denn es 
ist in einem ebenso wirksamen wie 
unterhaltenden Stile — geschrieben. 
Eine der gliicklichen Formulierungen, 
die die ernsteren Teile des Buches be- 
leben, mége zitiert werden : ,,Leuch- 
tende Organe sind haufig falschlich fur 
Augen gehalten worden. Der Grund 
ist klar: sie sind umgekehrte Augen. 
Chemische Lichterzeugung ist die 
Umkehrung der chemischen _Licht- 
anzeige . . 

Das Eingangskapitel ist im wesent- 
lichen historisch und enthalt ein selt- 
sames Zitat von BOYLE iiber die Ur- 
sache des Meeresleuchtens. Darauf 
folgt eine kritische Ubersicht und 
Beschreibung der Organismen, bei 
denen Leuchten beobachtet worden 
ist. Bakterien, Quallen, Gliihwiirmer, 
Leuchtkafer und eine Menge von selt- 
samen Geschépfen der TiefSee werden 
durchmustert. Eine  Beschrankung 
ihrer Verteilung in der Natur wird 
betont: fast alle sind Meeres- oder 
Landtiere. Von Pflanzen zeigen nur 
Bakterien und Pilze Leuchtkraft, und 
die einzigen leuchtenden Siisswasser- 


organismen sind Bakterien und ein im 
Wasser lebender Gliihwurm. 
Glihwiirmer und Leuchtkafer haben 
viele Dichter inspiriert, aber zwei be- 
scheidenere und weniger bekannte 
Geschépfe waren besonders_niitzlich 
fiir die Erklarung einiger Stufen in 
der Chemie der Lichtemission. Die 
Klippenmuschel Pholas dactylus wurde 
von pusors studiert, der vor sechzig 
Jahren in ihren lichterzeugenden Or- 
ganen ein warmelabiles Enzym nach- 
wies, Luciferase. Dieses bewirkt bei 
einem stabileren Stoff, dem Luciferin, 
die Lichtemission. Das kleine Schaltier 
Cypridina Hilgendorfii, das nur 3 mm. 
lang ist, wird von japanischen Fischern 
gefangen, die einen Fischkopf als Kéder 
benutzen. Wenn es schnell getrocknet 
wird, halt es sich jahrelang und 
leuchtet, wertn es befeuchtet wird. 
Aus getrockneter Cypridina wurde ein 
Luciferin und eine Luciferase 
Harvey dargestellt und  spater in 
reinerem Zustand von ANDERSON. 
Diese Praparate sind merkwiirdig aktiv, 
denn das Luciferin ergibt noch in einer 
Verdiinnung von | zu 10!! eine merk- 
liche Lichtemission, wenn Cypridina- 
Luciferase zugegeben wird. Luciferin 
ist kein Protein; Anderson halt es fiir 
ein Polyhydroxybenzolderivat verhalt- 
nismassig geringen Molekulargewichtes. 
Viele interessante, in diesem Buche 
besprochene Punkte miissen  iiber- 
gangen werden — nur drei seien kurz 
erwahnt. Das Kapitel iiber Physiologie 
enthalt eine interessante Erérterung 
des Reflexmechanismus des Auflcuch- 
tens von Leuchtkafern. In einem 
spateren Kapitel wird der totale 
Wirkungsgrad einer Leuchtbakterie als 
Lichterzeuger zu 0,16 Prozent be- 
rechnet. ,,Dies sagt uns, welcher 
Prozentsatz der ganzen zum Betrieb 
einer Bakterie erforderlichen Energie 
als Licht erscheint**. Das letzte Kapitel 
enthalt cine Ubersicht der Arbei- 
ten uber mitogenetische Strahlen, 
die, wie man annimmt, die Zellteilung 
anregen. Es folgt eine kluge Zu- 
sammenfassung: ,,Die ganze Geschichte 
ist tatsachlich so phantastisch, die 
Entdeckungen der Forscher so wider- 
spruchsvoll . und die Behaup- 
tungen uber die Eigenschaften der 
mitogenetischen Strahlung so wenig in 
Ubereinstimmung mit allem, was iiber 
ultraviolette Strahlung bekannt ist. 
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dass irgendwelche logische Schliisse aus 
den Berichten nicht gezogen werden 
kénnen™. 

Mr Bowens Buch ist schwerer zu 
verdauen, aber es lohnt durchaus ein 
eingehendes Studium. Es ist ein Ver- 
such, die in der Theorie des Lichtes 
und seiner Wechselwirkung mit Stoff 
benutzten Begriffe ohne formale mathe- 
matische Behandlung darzustellen. 
Der Hauptwert ist auf die Ideen 
gelegt, die die Grundlage der physi- 
kalischen Theorie bilden, und der 
Gegenstand ist systematisch entwickelt, 
ausgehend von einem Bericht iiber die 
Eigenschaften des Lichtes. Dann 
kommt eine Erérterung tiber Emission 
und Absorption durch Atome und 
Molekiile, wobei die Quantentheorie 
und die Theorie der Spektren einge- 
fihrt werden. Hierauf folgt ein Bericht 
uber die modernen Anschauungen iiber 
die Umwandlung absorbierter Strah- 
lung, d.h. wtber Fluoreszenz und 
Lumineszenz. Der Rest des Buches 
befasst sich mit Einzelanwendungen der 
allgemeinen Theorie auf Photochemie, 
Photosynthese in Pflanzen, die Theorie 
der photographischen Platte usw. 

Zwei Merkmale der Behandlung 
miissen besonders erwahnt werden. 
Mr Bowen bleibt durchaus mit beiden 
Fiissen auf dem festen Boden objektiver 
‘Tatsachen und lasst sich nicht durch 
halbphilosophische Auslegungen ma- 
thematischer Theorieen davontragen. 
Nach einigen der fiir die Anwendung 
der Quantentheorie auf chemische 
Probleme gemachten Anspriiche ist es 
erfrischend, Erklarungen wie die fol- 
gende zu finden: ,,Die Wellenmechanik, 
die eine einheitliche Auslegung der 
Quantenerscheinungen in Atomen lie- 
fert, die fiir sehr einfache Systeme 
richtig ist, wird durch mathematische 
Schwierigkeiten von weiteren ausge- 
dehnten Fortschritten zahlenmassiger 
Art abgehalten“. 

Das andere bemerkenswerte Charak- 
teristikum des Buches ist der Wert, 
der auf das Experiment gelegt wird. 
Die Erérterungen sind durch eine 
Fille genauer numerischer Daten il- 
lustriert, und wertvolle praktische 
Informationen uber Lichtquellen, Fil- 
ter, die Darstellung von Phosphoren 
usw. sind im Text und in den An- 
hangen enthalten. 


S. SUGDEN 
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Buchbesprechungen 


ENDEAVOUR 


ORGANISCHE FORM 
On Growth and Form, von Sir D’ Arcy 
Wentworth Thompson. S. VI +- 1116, mit 
2 Tafeln und 554 Abbildungen. Verlag 
University Press, Cambridge. Neue und ver- 
besserte Auflage, 1942. Preis 50s. Netto. 

Seit der ersten Auflage von 1916 ist 
dies Buch durch Erweiterungen von 
793 auf 1116 Seiten angewachsen, aber 
die Form ist noch die gleiche. Neue 
Arbeiten sind benutzt als weitere 
Variation iiber ein Thema, das vor 
einem Vierteljahrhundert komponiert 
worden ist. 

JULIAN HUXLEY tiber Wachstumsver- 
haltnisse, BERNAL iiber Proteinmole- 
kiile, RIDEAL tiber atomare Schichten, 
und viele andere treten auf; aber 
Growth and Form braucht nicht wegen 
des Berichtes iber moderne Forschung 
gelesen zu werden. Es ist ein klassisches 
biologisches Werk. Wenn auch die 
klassischen Grundlagen die Haupt- 
domane des Verfassers bilden, so ist 
vielleicht doch das am wertvollsten, 
was er von den Betrachtungen und 
Experimenten spaterer Jahrhunderte 
abgezogen hat. Biologen, die notwen- 
digerweise viel Zeit auf die neuesten 
Arbeiten verwenden mussten unter Ver- 
nachlassigung dessen, was vor 1850 
ver6ffentlicht worden ist, werden ihre 
Perspektive verbessert finden, wenn 
sie gelegentlich eines Abends ein 
Kapitel dieses Buches vornehmen. Sie 
werden mit einem reifen, kultivierten 
Geist in Berithrung kommen und iiber 
die Tiefe und Lebendigkeit friiherer 
Gedanken iiber eine grosse Zahl von 
biologischen Fragen tiberrascht sein. 

SIR D’ARCY THOMPSON bewegt sich 
miihelos auf den Gebieten der Klassik, 
der Mathematik und der Biologie. 
Wenn seine klare Darstellung gelegent- 
lich Dinge einfacher erscheinen lasst 
als sie tatsachlich sind, so ist dies eine 
Qualitat des Stiles, die nur wenige 
besitzen. Sein Standpunkt ist in einem 
Satze des Nachwortes ausgedriickt: 
,ch weiss, dass beim Studium ma- 
terieller Dinge Zahl, Ordnung und 
Lage den dreifachen Schliissel zu 
exaktem Wissen bilden‘‘. 

MACGREGOR SKENE 


ANALYSE DER ELEMENTE 

Mass Spectra and Isotopes, von F. W. 
Aston. S. XII + 276, mit 12 Tafeln und 
48 Abbildungen. Verlag Edward Arnold & 
Company, London. weite Auflage, 1942. 
Preis 22s. 6d. Netto. 

Isotopisch ,,sind jetzt alle Elemente 
analysiert worden* schreibt der Ver- 
fasser im Vorwort der zweiten Auflage 
dieses Buches, ,,und meine Hauptauf- 


gabe ist . zu erzahlen, wie dies 
erreicht worden ist‘. Wir kénnen die 
stille aber starke Befriedigung ver- 
stehen, die zum Niederschreiben dieser 
Zeilen gefiihrt hat, denn sie bedeuten 
die Vollendung einer schwierigen und 
verwickelten Aufgabe, deren Haupt- 
biirde pr aston selbst zugefallen ist. 
Als Englander kénnen wir eine gleiche, 
wenn auch weniger unmittelbare Be- 
friedigung dariiber empfinden, dass in 
einer so grundsatzlich wichtigen Unter- 
suchung unser Land eine fiihrende 
Rolle gespielt hat. Die erste Auflage 
von Dr Astons Buch ist allen Physikern 
und allen Chemikern der ganzen Welt 
wohlbekannt. Die neue Auflage ent- 
halt ein vdéllig neues Kapitel iiber 
moderne Massenspektrographen ein- 
schliesslich der Doppelfokustypen von 
DEMPSTER, BAINBRIDGE und JORDAN 
sowie MATTAUCH, und Jordans Instru- 
ment hoher Dispersion. Der dritte 
Teil des Buches, der die Kernchemie 
behandelt, enthalt die vollstandigen 
Unterlagen, aufgrund deren die erste 
Internationale Tabelle stabiler Iso- 
topen 1936 aufgestellt worden ist, 
sowie einen Bericht iiber spatere Ar- 
beiten. Der Text ist durchweg revidiert 
und modernisiert, und ein Vergleich 
beider Auflagen zeigt die erstaunlichen 
im letzten Jahrzehnt gemachten Fort- 
schritte. 


EIN LEHRBUCH DER ATOMPHYSIK 
Introduction to Atomic Physics, von 
S. Tolansky. S. X +- 343. Verlag Long- 
mans, Green & Company, London. 1942. 
Preis 15s. Netto. 

bestand— und besteht noch 
immer — ein wirkliches Bediirfnis nach 
einem Buche dieses Umfanges und 
dieses Bereiches, das die Atomphysik 
vom modernen Standpunkte aus be- 
handelt. Gegen die Auswahl und 
Anordnung des Stoffes ist nichts einzu- 
wenden; tatsachlich kann Dr Tolansky 
begliickwiinscht werden, dass er dieses 
Problem so befriedigend gelést hat. 
Dies erhdht die Enttauschung des Be- 
richterstatters, dass eine so gut ge- 
plante Arbeit durch so viele Aus- 
fihrungsfehler verdorben ist, dass sie 
Studenten nicht empfohlen werden 
kann. 

Viele Irrtiimer sind geringfiigig und 
werden von einem miassig guten Stu- 
denten leicht entdeckt. Andere aber 
sind besonders unangenehm, da sie 
gerade den Studenten verwirren, auf 
den es am meisten ankommt — den 
der verstehen und anwenden will und 
nicht nur im Examen das wiedergeben, 
was ihm beigebracht worden ist. Ein 
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schlimmes Beispiel hierfiir ist die Be- 
hauptung, dass die vorangestellte Zahl 
in einem benannten Spektralterm die 
damit verkniipfte totale Quantenzahl 
darstellt. Dies diirfte einen den Gegen- 
stand intelligent verfolgenden Studen- 
ten stark verwirren, bis er herausfindet, 
dass es einfach falsch ist. Ein ziemlich 
ahnlicher Einwand gilt fiir eine be- 
sonders ungliickliche Pseudoableitung 
der CHILD-LANGMUIR’schen Beziehung 
(S. 100-102). 

Das Buch wird wahrscheinlich viel 
gekauft werden, sodass Dr Tolansky 
bald Gelegenheit haben wird, eine 
zweite Auflage vorzubereiten. Wenn 
er geneigt ist, den Text kritisch und 
sehr drastisch zu revidieren, kann er 
ein Buch daraus machen, das wirklich 
nitzlich ist — und zwar ohne dass im 
allgemeinen Aufbau des Werkes viel 
geandert werden muss. 

H. R. ROBINSON 


CHROMOSOMEN-TECHNIK 
The Handling of Chromosomes, von 
C. D. Darlington und F. L. La Cour. 
S.165. Verlag George Allen & Unwin 
Limited, London. 1942. Preis 8s. 6d. 
Netto. 
Trotz ihrer grossen Wichtigkeit ist 
das Studium der Chromosomen bis 
vor kurzer Zeit nur von einer kleinen 
Gruppe von Experten verfolgt worden. 
Wir wissen heute, wie das Leben in 
seinen drei wesentlichen Auswirkungen 
— Fortpflanzung, Entwicklung und 
Vererbung— durch die Chromosomen 
kontrolliert wird. Verbesserungen in 
der Technik zeigen einen schnellen 
Fortschritt, und indem die Verfasser 
dieses gut ausgestatteten und reich 
illustrierten Buches die vielverzweigte 
Technik der Chromosomenbehandlung 
den Gelehrten darbieten, leisten sie 
ihnen einen grossen Dienst und geben 
weiterer Forschung einen Anstoss. Das 
Buch wird sicher dazu beitragen, die 
ernsten Irrtiimer richtigzustellen, die, 
wie die Verfasser sagen, viele Unter- 
suchungen, z.B. die R6ntgenbehand- 
lung des menschlichen Krebses, ausser- 
halb der Grenzen objektiver Wissen- 
schaft gehalten haben. Ferner ist es 
klar, dass eine enge Zusammenfassung 
von Cytologie, Chemie und Physik 
nicht nur erwiinscht sondern notwen- 
dig ist, wenn wir jemals dazu kommen 
sollen, Bau und Verhalten der Chromo- 
somen in ihrer ganzen Komplikation 
zu entwirren und zu verstehen und die 
wichtigsten Lebensprozesse zu lenken. 
Der wissenschaftliche Wert dieses 
Buches liegt in seinem wichtigen Bei- 
trag zu diesem Ziel. P. C, KOLLER 
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Anmerkungen uber unsere Mitarbeiter 


J. HAMMOND, 
M.A., Hon. D.Sc., F.R.S. 

Ist Physiologe des Instituts fiir Tier- 
ernahrung an der Universitat Cam- 
bridge und Fellow des Downing College. 
Er wurde 1889 als Sohn eines Guts- 
besitzers in Norfolk geboren und ist 
ein Enkel eines der Begriinder des Red 
Poll Cattle Zuchtregisters. Nach Er- 
werbung eines naturwissenschaftlichen 
akademischen Grades in Cambridge 
studierte er unter Professor T. B. Wood 
Landwirtschaft und spezialisierte sich 
spater auf die Physiologie der Nutz- 
tiere. Er wandte die modernen wissen- 
schaftlichen Erkenntnisse auf Probleme 
der Viehzucht an, wie Ziichtung, 
Fruchtbarkeit, Wachstum und Fleisch- 
erzeugung, und verdffentlichte viele 
Aufsatze und Biicher iiber diese Gegen- 
stande. Ein Mitglied vieler in- und 
auslandischer gelehrten Gesellschaften 
war er 1932 Gastprofessor fir Tier- 
produktion und -physiologie am Iowa 
State College, V.S.A. Er machte weite 
Reisen, um die Bedingungen der Tier- 
produktion zu studieren. Fir den 
Empire Marketing Board studierte er 
Probleme der Tierzucht in den Tropen 
(Westindien) und hat auch auf den 
Fidschiinseln, in Ceylon und Brasilien 
mancherlei auf diesem Gebiete gesehen. 
Auf Wunsch des Rates fiir wissenschaft- 
liche und industrielle Forschung in 
Neuseeland und Australien besuchte er 
diese Lander. Er ging nach Argen- 
tinien und beriet die argentinische 
Genossenschaft der  Fleischerzeuger 
iiber wissenschaftliche Methoden. Seine 
Methode der Beurteilung der Eignung 
argentinischer Schafkérper fiir den 
britischen Markt erwies sich so erfolg- 
reich, dass sie auch von Uruguay 
angenommen wurde, wahrend Austra- 
lien, Neuseeland, die British Dairy Show 
und die National Pig Breeders’ Association 
die von ihm vorgeschlagenen Methoden 
verwenden. 


D. McKIE, 
Ph.D., D.Sc. 


Wurde 1896 in Monmouthshire ge- 
boren, wenn er auch rassemassig ein 
Schotte ist. Nach einigen Jahren in 
der Armee ging er 1920 aufs University 
College, London, und fiihrte unter Pro- 
fessor W. E. Garner Forschungsarbeiten 
iiber die Adsorptionswarme von Gasen 
an Holzkohle aus. Spater ging er von 


der physikalischen Chemie zur Ge- 
schichte der Chemie wtiber und ist 
jetzt Dozent in der Abteilung fir 
Wissenschaftsgeschichte an der Uni- 
versitat London. Er hat viele Auf- 
satze iiber die Geschichte der Chemie 
verfasst und 1935 eine massgebende 
Biographie Lavoisiers ver6ffentlicht. 
Seine Arbeit Discovery of Specific and 
Latent Heats (zusammen mit N. Heath- 
cote) erwies die Prioritat der Arbeiten 
von Joseph Black auf diesem Gebiet. 
Er ist Mitbegriinder und -herausgeber 
der Annals of Science. 


J. R. PARTINGTON, 
M.B.E., D.Sc. 


Geboren 1886 in Bolton, kommt von 
Nordengland, ist englischer und schotti- 
scher Abstammung und glaubt viele 
der Merkmale beider Stamme zu ver- 
einigen. Er promovierte an der Uni- 
versitat Manchester, wo er unter H. E. 
Dixon studierte, und setzte seine Stu- 
dien tiber physikalische Chemie und 
Thermodynamik an der Universitat 
Berlin unter Nernst und Planck fort. 
Er kehrte nach Manchester zurick als 
Mitglied des Lehrkérpers der Abtei- 
lung fiir Chemie an der Universitat 
und diente von 1914 bis 1919 im Heere 
und im Munitionsministerium.  Seit 
1919 ist er Professor der Chemie an 
der Universitat London (Queen Mary 
College). Er hat zahlreiche Aufsatze 
und Biicher tber anorganische und 
physikalische Chemie, ‘Thermodyna- 
mik, die Alkaliindustrie, die spezifische 
Warme von Gasen und chemische 
Mathematik veréffentlicht. Er besitzt 
ausgedehnte Kenntnisse iiber die Ge- 
schichte der Chemie. Seine Origins and 
Development of Applied Chemistry be- 
handeln das weite Feld der bisher 
urerforschten Vorgeschichte. 


Cc. F. POWELL, 
M.A., Ph.D. 


Wurde 1903 geboren und an der Judd 
School, ‘Tonbridge, und dem Sidney 
Sussex College, Cambridge, ausgebildet. 
Von 1925 bis 1927 beschaftigte er sich 
mit Forschungsarbeiten am Cavendish 
Laboratorium unter C. T. R. Wilson 
und Lord Rutherford, wo er Uber- 
sattigungserscheinungen —_untersuchte 
und die Resultate auf Fragen der 
Dampftechnik anwandte, besonders auf 
den anormalen Ausfluss des Dampfes 


aus Diisen. Spater arbeitete er an der 
Universitat Bristol zusammen mit 
Professor A. M. Tyndall iiber die 
Ionenbeweglichkeit bei Gasen. 1936 
wurde er zum Physiker der gemeinsam 
vom Colonial Office und der Royal Society 
organisierten Expedition nach Mont- 
serrat (B.W.I.) ernannt, die die Erd- 
bebentatigkeit der Inseln die den kari- 
bischen Bogen bilden, studieren sollte. 


A. TRUEMAN, 
D.Sc., F.R.S. 

Wurde 1894 in Nottingham geboren 
und am dortigen University College aus- 
gebildet. Er war Professor der Geologie 
in Wales (Swansea, 1920-33), England 
(Bristol, 1933-37) und _ Schottland 
(Glasgow, 1937-— ). Seine friiheren 
Forschungen betrafen das Juragestein 
und mehr theoretische Gesichtspunkte 
der Palaontologie; aber in Siidwales 
begann er Untersuchungen iiber die 
Geologie der Kohlenfelder mit Ergeb- 
nissen, die in allen britischen Kohlen- 
gebieten Anwendung gefunden haben. 
Sie erweisen sich als immer wichtiger 
bei der Lésung der Strukturfragen im 
Kohlenbergbau. Seit vielen Jahren ist 
er bestrebt zu veranlassen, dass die 
Geologie in den Lehrplanen der 
Schulen und Universitaten mehr be- 
riicksichtigt wird, und er hat mehrere 
populare Biicher uber die kulturelle 
Bedeutung des Gegenstandes verfasst. 
Die Medaillen der Geological Society und 
des South Wales Institute of Engineers sind 
ihm verliehen worden. 


P. ADORJAN, 
A.M.IE.E., Mem.A.1_E.E., M.I.R.E., 
A.F.R.Ae.S. 

Geboren 1905, erhielt seine elektro- 

technische Ausbildung am City and 

Guilds (Engineering) College, London. 

Er trat 1932 als Entwicklungsingenieur 

bei Rediffusion Limited ein und wurde 

1936 Chefingenieur. Seit 1941 ist er 

technischer Direktor bei Broadcast Relay 

Service Limited. 1941 verbrachte er fiinf 

Monate in Amerika in Verbindung mit 

der Kriegsproduktion der kanadischen 

Tochtergesellschaften seiner Firma. Er 

hat mehrere technische Aufsatze ver- 

offentlicht tiber Rundfunk- und Draht- 
funkwesen. Als Griinder des Imperial 

College Gliding Club hat er bis vor etwa 

zehn Jahren am Segelflugwesen tatigen 

Anteil genommen. 
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